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PHYSIOLOGIE. — Æzxpériences sur la résorption et la reproduction successives 
des têtes des os ; par M. Frourens. 


« Le fait particulier que je cherche à expliquer ici est celui de l’écarte- 
ment des cétes des os, pendant l'accroissement des os en longueur. 

» À mesure qu'un os croît en longueur, qu'ils’allonge, ses deux extrémités, 
ses deux têtes Ss'éloignent l’une de l’autre. Comment cet éloignement se pro- 
duit-il ? 

» Dans la théorie ordinaire de l'accroissement des os par extension, rien 
de plus simple à concevoir que le fait qui m'occupe. Les deux bouts, les 
deux tétes de l’os s'éloignent, parce que le corps, la portion intermédiaire de 
l'os, s'étend. Mais la théorie de l'extension n'est qu'une vaine hypothèse. L'os 
ne croît pas parce qu'il s'étend. Il croît en grosseur par couches superposées; 
il croît en longueur par couches juxtaposées (1). 

» Comment donc, avec l'aongement de l'os par couches juxtaposées, 


(1) Forez là-dessus toutes mes expériences, 
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l'éloignement des têtes de l'os peut-il se produire? C’est que les £étes de l'os 
sont successivement formées et résorbées pour être reformées encore, et 
toujours de plus en plus loin l’une de l'une, tant que l'allongement de l'os 
dure. 

» Il y a déjà longtemps que j'ai constaté ces formations, ces résorptions, 
ces TR oductions successives des tétes des 05. 

« Si je considère, disais-je en 1841 (1), l'accroissement en grosseur sur 
» un de ces os que j'ai mis sous les yeux de l’Académie, sur le tibia, sur le 
»_ fémur de ce jeune porc qui, après avoir été soumis au régime de la ga- 
» rance pendant un mois, a été rendu à la nourriture ordinaire pendant six 
» mois, je vois, à l’intérieur, une couche rouge; mais, avant que cette 
» couche rouge se fût formée, il en existait une autre qui était blanche, et 
» qui a déjà EPA Cette Re rouge, qui est à présent la plus ancienne, 
» était donc naguère la plus nouvelle; et quand elle était la plus nouvelle, 
» elle qui Po ne sera plus, toutes les couches blanches qui : se sont pee 
» mées depuis, n'existaient pas encore. 

» L'accroissement en longueur me donne les mêmes faits, et peut-être de 

» ce surprenants encore. Les extrémités de l'os, ce qu’on appelle ses têtes, 
» changent complétement pendant qu'il s'accroît. En effet, la £éte ou extré- 
» mité de l'os qui se trouvait au point où finit la couche rouge, et qui avait 
» alors elle-même une couche rouge, n’est plus; elle a été résorbée; et celle 
» qui est maintenant n'existait pas alors; elle s’est formée depuis. » 

» Voilà les résultats que m'avaient donnés mes expériences par la ga- 
rance ; voici les résultats que m'ont donnés mes expériences mécaniques. 

Pour suivre, à l’aide d'un moyen mécanique, l'accroissement des os en 

longueur, je me servis, en 1841 (2), de petits clous enfoncés dans l'os. L’os 
s'allongea; mais l'intervalle des clous ne changea point : tout l'allongement se 


fit par-delà les clous (3). 


(x) Comptes rendus, t. XII, p. 281. 

(2) Voyez mon livre intitulé : Recherches sur le développement des os, p. 92. Paris, 1842. 

(3) C'est-à-dire entre la diaphyse et l’'épiphyse, et par lossification successive des lames 
du f#bro-cartilage qui les sépare. Tant que ce fbro-cartilage subsiste, l’os s’allonge; dès qu'il 
est entièrement ossifié , tout l’allongement de l’os est fini. 

J'ajoute que l'accroissement en grosseur finit, à peu près , avec l'accroissement en longueur. 

Et, avec ces deux accroissements, finit aussi la rénovation rapide de la matière, ce grand 
et merveilleux ressort du développement des os. 

Jai déjà dit tout cela il y a longtemps. Voyez mon livre intitulé : Recherches sur le déve 
loppement des os. Paris, 1842. Vous y trouverez partout l’idée de la rénovation rapide (cet 
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» C'est du même moyen que je me suis servi pour suivre le déplacement, 
l'écartement, disons mieux, le changement des têtes des os; leurs résorptions 
et leurs reproductions successives. 

» La pièce n° 1 est le #ibia droit d’un jeune lapin (1). 

» Trois clous ont été placés sur ce tibia : l'un en bas, à 3 millimètres de 
l'épiphyse inférieure; l'autre en haut, à 4 millimètres de l'épiphyse supé- 
rieure; et le troisième au niveau de l’apophyse ou épine du tibia. 

» L'expérience a duré vingt-deux jours. 

» L'os, qui au commencement de l'expérience avait 6 centimètres de 
long, avait, à la fin de l'expérience, 6°,6; il s'était donc allongé de 6 milli- 
mètres, et tout l'allongement s'était fait par-delà les clous, car l'intervalle 
des clous n'avait pas changé. 

+ Enfin, le clou qu'il importe surtout de considérer ici, le clou qui avait 
été placé au niveau de l’épine du tibia, s'en trouvait maintenant à 3 milli- 
mètres; et, comme il n'avait pas bougé (c'est-à-dire changé par rapport 
aux autres), c'était donc l'épine du tibia qui s'était éloignée; c'était elle qui 
avait changé. 

» Pour la pièce n° 2, l'expérience a duré quarante-six jours, et je ne par- 
lerai plus que du clou qui m'importe ici, que du clou placé au niveau de 
l'épine du tibia. 

» Il était au niveau de cette épine au commencement de l'expérience; il 
en était à 13 millimètres à la fin de l'expérience. L'épine s'en était donc éloi- 
snée de 13 millimètres. 

» Sur la pièce n° 3, pour laquelle lexpérience a duré soixante-dix jours, 
l'épine s'est éloignée du clou de 17 millimètres, 

» L'épine, c’est-à-dire la tête du tibia, se déplace, s'éloigne donc, de 
plus en plus, à mesure que l'os s’allonge. A parler plus exactement, l'os 
change continuellement de téte, pendant qu'il s'allonge. En effet, ce n'est 


étonnant phénomène que j'ai le premier démontré) associée au fait du développement. Mes 
recherches sont des recherches sur le développement. Vous lisez, p. 27 : « Tout change dans 
» l'os pendant qu'il s’accroft..…. » — P. 25 : « Le mécanisme du développement des os con- 
» siste dans une mutation continuelle de toutes les parties qui les composent...» — P. 113 : 
« Silon soumet à l’action de la garance un animal qui touche au terme de son accroisse- 
» ment, ses os se colorent ; que l’on suspende alors le régime de la garance, et les os de 
» l'animal resteront colorés. Il est un moment où les dents... cessent de croître; si elles se 
» trouvent colorées à ce moment, elles le resteront toujours. » 

(1) Il avait cinq semaines au moment de l'opération , comme les deux autres auxquels 


appartiennent les pièces n° 2 et 3. 
160. 
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pas la même téte qui s'éloigne; ce sont des tétes diverses qui, successive- 
ment, sont formées pour être résorbées, et résorbées pour être reproduites. 
La téte qui, sur la pièce n° 1, était au niveau du clou quand l'expérience 
a commencé, n’est plus; et la séte, qui en est maintenant à 3 millimetres, 
est une téte nouvelle. Il faut en dire autant des tétes actuelles des pièces 
n° o et n° 3: ce sont des tétes nouvelles; les tétes anciennes ont disparu. Il 
y a donc une succession , une mutation continuelle des tétes des os, pendant 
tout l'accroissement des os en longueur. 

» Nous connaissons l'organe qui les produit : c’est le périoste (1). Mais 
quel est l'organe qui les résorbe? c’est encore le périoste (2). 

» Le périoste, qui n’est que la membrane médullaire externe, comme la 
membrane médullaire n’est que le périoste interne (3), partage avec elle la 
faculté de résorber l'os, comme elle partage avec lui la faculté de produire 
l'os. 

» J'ai placé de petites lames d'un os étranger, d’un os mort, sous le pé- 
rioste d'un os vivant : au bout de quelque temps, ces petites lames d'os ont été 
résorbées (4). 

» La pièce n° 4 est le #ibia d’un jeune chien (5). 

» Une petite lame d'os mort a été placée sous le périoste de la téte supé- 
rieure de ce tibia. L'expérience n'a duré que quinze jours; la plaque d'os 
n'est point altérée. 

» Pour le tibia n° 5, l'expérience a duré vingt-six jours; et la petite lame, 
la petite plaque d'os mort est déjà usée, rongée, résorbée sur ses bords, par 
le périoste (6). 


» L'expérience a duré trente et un jours pour le tibia n° 6, et la petite 


(1) Voyez toutes mes précédentes expériences. 


(2) Le périoste résorbe les parties extérieures des tétes, les apophyses : l'intérieur des tétes 
est résorbé par la membrane médullaire. (Voyez Comptes rendus, séance du 25 août 1845 , 
p. 451.) 

(3) Voyez encore toutes mes précédentes expériences. 


(4) On se souvient que, dans mes précédentes expériences, de petites lames d’os, intro- 


duites dans la membrane médullaire, ont été également résorbées. ( Voyez Comptes rendus , 
t. XIX, p. 624.) 


(ô) Les chiens dont je parle ici étaient âgés de deux mois au moment où l'expérience a 
commencé. 


(6) La petite plaque a été placée encore ici sous le périoste de la téte supérieure du 
ibia. 
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plaque d'os mort est ici presque entièrement résorbée ; il en reste à peine 
un vestige (1). 

» Le périoste résorbe donc des portions d'os morts, étrangers, tout comme 
les résorbe la membrane médullaire (2). 

» Il résorbe, de même, les portions mortes des os vivants. 

» Quand on détruit, à la manière de Troja, la membrane médullaire 
d'un os, cet os meurt. Puis, Le périoste donne un os nouveau et une nouvelle 
membrane médullaire; et cette membrane médullaire nouvelle résorbe, 
ronge l'os ancien, l'os mort (3). 

» J’ai fait, comme on peut s'en souvenir, une expérience qui est, de tout 
point, l'inverse de celle de Troja (4). 

» Troja détruisait la membrane médullaire et respectait le périoste. J'ai 
détruit le périoste, et j'ai respecté la membrane médullaire. 

» Et jai obtenu des résultats de tous points inverses de ceux de 
Troja. 

» Dans l'expérience de Troja, l'os nouveau contenait l'os ancien, et était 
produit par le périoste. Dans la mienne, l'os nouveau est contenu dans l'an- 
cien, et est produit par la membrane médullaire. 

» Enfin, dans l'expérience de Troja, c'est la membrane médullaire (5) qui 
résorbe l'os ancien, l'os mort, et, dans la mienne, c'est le périoste. 

» Les pièces 7, 8 et 9 sont des £ibias de canards adultes: sur ces #ibias, 
toute la région moyenne de l'os a été dépouillée de périoste. 

» L'expérience a duré vingt jours pour le premier, vingt-huit pour le 
second, et trente et un pour le troisième. 

» Sur ces trois £ibias, on voit: 1° que l'intérieur de l'os ancien {le canal 
médullaire) est rempli (6) par l'os nouveau qu'a produit la membrane mé- 
dullaire; 2° que l'os ancien est mort (7); 3° que le périoste, qui avait été 


(1) La petite plaque avait été placée ici sous le périoste de la téte inférieure du tibia. 

(2) Voyez Comptes rendus, t. XIX, p. 624. 

(3) Voyez mes Recherches sur le développement des os, p. 36. Paris, 1842. 

(4) Voyez Comptes rendus, t. XIII, p. 681; et mes Recherches sur le développement des 
os, p. 41. Paris, 1842. 

(5) Et ce qu'il faut bien remarquer, c’est que cette »#7embrane médullaire nouvelle, qui 
résorbe l'os ancien, est donnée ici par le périoste, est le périoste même. Voyez Comptes 
rendus, t. XIII, p. 680; et mes Recherches sur le développement des os, p. 40. Paris, 1842. 

(6) Dans la région qui correspond au périoste détruit. 

(7) Il n’y a quelquefois, après la destruction du périoste , que la seule lame extérieure de 
l'os qui meure, et non l’os tout entier. 
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détruit, s'est déjà reproduit; et 4° que ce périoste nouveau, très-tuméfié, 
très-gonflé, s'attache à l'os mort, et le résorbe, le ronge (1). 

» Sur les tibias n® 8 et 9, pour lesquels l'expérience a duré plus long- 
temps que pour le éibia n° 7,le périoste ne se borne pas à s'attacher à l'os 
mort pour le ronger, il l'a déjà résorbé, percé en plusieurs points; et, apres 
l'avoir percé, il s'est implanté dans l'os nouveau (2). 

» Les expériences que je viens de rapporter prouvent : 

» 1°. Que les étes des os changent continuellement pendant l’accrois- 
sement des os en longueur; 

» 2°, Que le périoste résorbe l'os tout comme la membrane médullaire ; 

» Et 3° (ce que j'avais déjà prouvé par mes précédentes expériences) que 
la membrane médullaire produit l'os tout comme le périoste. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — {Vote sur les substitutions qui n'alterent pas 
la valeur d'une fonction, et sur la forme régulière que prennent toujours 
celles d'entre elles qui renferment un moindre nombre de variables; par 
M. Aucusrin Caucny. 


« Considérons 7 variables indépendantes x, y, z,...,et nommons P une 
substitution formée avec plusieurs de ces variables, en nombre épal à /. Si 
la substitution P n’est pas régulière, elle sera du moins le produit de plu- 
sieurs substitutions régulières 

BOY eva 4 
Désignons par 
d'u scr. 
les ordres de ces substitutions régulières, et supposons que 


U soit le produit de f facteurs circulaires de l’ordre a, 


V le produit de g facteurs circulaires de l’ordre b, 
W le produit de X facteurs circulaires de l’ordre c, 
etc. 


(1) J’ajoute que le périoste reproduit, le périoste nouveau contient déjà de l'os. J'ajoute 
anssi que Pos intérieur, los nouveau, l’os qui remplit le canal médullaire de l'os ancien, est 
peu à peu résorbé par la membrane médullaire, et qu'il se forme ainsi un nouveau canal 
médullaire. 

(2) Il y a plus : sur ces deux tibias, le périoste, après avoir percé l’os mort, a glissé et 
passé sous lui pour le détacher de l’os nouveau. L’os mort est ainsi résorbé par ses deux faces 
(interne et externe), et placé entre deux lames du périoste. 
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Les nombres a, b, c,... seront tous inégaux entre eux, et l’on aura, non- 
seulement 


(x) Pr UNMWOS 
mais encore 
(2) Ja + gb +hc+...— l. 


Ajoutons que, si l'on nomme : l'ordre de la substitution P, z sera le plus 
petit nombre entier, divisible par chacun des nombres a, b,c,.... 
» Observons maintenant que les nombres 


LLDS CES 


étant tous inégaux, ne pourront tous offrir les mêmes facteurs premiers , 
élevés aux mêmes puissances. Donc, parmi les facteurs premiers de i, on 
pourra trouver un nombre premier p, qui sera tel que les termes de la suite 


Phare 


ou ne seront pas tous divisibles par p, ou, du moins, ne seront pas tous di- 
visibles par la même puissance de p. Alors 


i 


Pr 


sera évidemment une substitution régulière de l’ordre p; et cette substitu- 


FA 
tion P?, réduite à son expression la plus simple, cessera de renfermer les 
variables comprises dans quelques-unes des substitutions régulières 


Va Ne 


savoir, dans celles de ces substitutions dont les ordres n'étaient pas multiples de 
la plus haute puissance dep qui divise i. D'ailleurs, chacune des substitutions U, 
V, W,... déplacera deux variables au moins, si l’ordre à de la substitu- 
tion P est un nombre pair, et trois variables au moins si l’ordre à est un 
nombre impair. Donc le nombre des variables que déplacera la substitution 


P? sera égal ou inférieur à / — 2, si la substitution P est d'ordre pair, et à 
1 — 3 si la substitution P est d'ordre impair. Ajoutons qu'on pourra encore 
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supposer ce nombre égal ou inférieur à /— 3, si, l'ordre ? étant pair, l'un des 


entiers 
«a , D3 C;. "ne 7) 


a par exemple, est impair. Car, dans ce cas, on pourra prendre pi—"2"01t 
alors 


Li 


p? 


sera une substitution régulière du second ordre qui déplacera, au plus, /—5 
variables , puisqu'elle cessera de comprendre les a variables renfermées dans 
la substitution UÜ. Enfin, il suit de la formule (2) que l’un des entiers 


AND ENS 


sera certainement impair, si /, ou le nombre des variables comprises dans 
P, est un nombre impair. Par conséquent, on pourra énoncer la proposi- 
tion suivante : F 


» 1% Théorème. Soit P une substitution de l'ordre #, qui déplace { varia- 
bles, et supposons cette substitution irrégulière. Alors, parmi les puissances 
de P, distinctes de l'unité, on trouvera une ou plusieurs substitutions ré- 
sulières, dont chacune déplacera { — 2 variables au plus, si Z et z sont des 
nombres pairs, et / — 3 variables au plus, si / ou est impair. 

» Soit maintenant Q une fonction des 7 varfables indépendantes x, y, 
Z,-.., et nommons 


(3) LEP NORRIS 


les substitutions, conjuguées entre elles, qui n'altèrent pas la valeur de 
cette fonction. Soit encore r le nombre des variables qui deviennent immo- 
biles quand on effectue celles des substitutions P, Q, R,... qui déplacent 
le plus petit nombre de variables possible. Chacune des substitutions P, Q, 
R,... déplacera au moins 7 —r variables. Supposons d’ailleurs que, parmi 
ces substitutions, l’une P soit irrégulière; nommons à son ordre, et / le 
nombre des variables qu'elle déplace. Parmi les puissances de P distinctes de 
l'unité, on trouvera toujours (1° théorème) une substitution régulière qui dé- 


placera Z— 2 variables au plus, et celle-ci sera encore un terme de la suite (3), 
On aura donc 
l—a—=ou>n—r, 


L= ou>in —ir+'a, 
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Il y a plus; en vertu du 1% théorème, on aura nécessairement 


LEE Ter 


lL= où >n—r+3, 
si / est un nombre impair. On ne pourrait donc avoir précisément 
lire 


que dans le cas où, { étant un nombre pair, r—{— 3 serait un nombre 
impair. En conséquence, on peut énoncer la proposition suivante : 


» 2° Théorème. Soient Q une fonction de 7 variables indépendantes x, y, 
3,..., et r le nombre des variables qui deviennent immobiles quand on ef- 
fectue les substitutions qui, en laissant intacte la valeur de Q, déplacent le plus 
petit nombre de variables possible. Toute substitution qui, sans altérer Q, 
déplacera ñ — r ou —r+1 variables, sera certainement une substitution 
régulière. I y a plus; on pourra en dire autant de toute substitution qui, sans 
altérer Q, déplacera nr — 7 + 2 variables, si r est un nombre pair. 

» Corollaire 1%. Si la fonction Q est altérée par toute substitution circu- 
laire du second ordre, on aura 


n — 7 > 2. 


Donc alors, en vertu du 2° théorème, toute substitution P qui n’altérera pas 
la valeur de Q sera nécessairement régulière non-seulement quand elle dé- 
placera trois ou quatre variables seulement, mais aussi quand elle déplacera 
cinq variables. 

» Corollaire 2°. Si la fonction Q est altérée par toute substitution ré- 
sulière du second ou du troisième ordre, on aura 


he). 


Donc alors, en vertu du 2° théorème, toute substitution P qui n'altérera pas 
la valeur de Q sera nécessairement régulière quand elle déplacera quatre 
ou cinq variables seulement. Elle pourrait devenir irrégulière, si elle dé- 
plaçait six variables; par exemple, si l'on avait 


P— (x, Jr £) u) (, w). 


Effectivement si, en adoptant la valeur précédente de P, on réduit aux dé- 
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rivées de P les substitutions conjuguées qui n’aliérent pas la valeur de Q, 
ces substitutions seront, avec 1 et P, les puissances de P supérieures à la 
première, et distinctes de Punité, savoir, 


PS fr a) 0. 4) M Re 


et, par conséquent, le système des substitutions conjuguées qui n'altéreront 
pas la valeur de Q renfermera seulement, avec l'unité, deux substitutions 
irrégulières du sixième ordre, et une substitution régulière du second ordre. 
» Corollaire 3. Si la fonction Q est altérée par toute substitution cireu- 
laire du second, du troisième ou du quatrième ordre, et par toute substi- 
tution régulière du second ordre formée avec quatre variables, on aura 


n — 7 > 4. 


Donc alors, en vertu du 2° théorème, toute substitution P qui n'altérera pas 
la valeur de Q sera nécessairement répulière, quand elle déplacera cinq, 
six ou sept variables. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur diverses propriétés des systemes de 
substitutions, et particulièrement de ceux qui sont permutables entre 
eux; par M. Aucusrin Caueur. 


«Je me propose dans ce Mémoire de faire connaître plusieurs propriétés 
remarquables des systèmes de substitutions; je montrerai plus tard le parti 
qu'on peut tirer de cette connaissance dans la recherche du nombre des 
valeurs distinctes d'une fonction de plusieurs variables. 


$ I. — Sur quelques théorèmes fondamentaux. 


» Je commencerai par établir la proposition suivante : 


» 1* Théorème. Soit 
(1) 1, P, OR 00e 


un système de substitutions conjuguées , formées avec z variables x, y, 2, 
Soient d'ailleurs © une autre substitution arbitrairement choisie, et 


d'autres substitutions, déduites de ®.par la résolution des équations 


lméaires 


(2) EP = US DEV ASuete 
dans lesquelles : 
A UN a 

représentent des substitutions égales, ou inégales, dont chacune se réduit à 


un terme de la série (1). Alors, Les substitutions 


(3) T;, ds R,.. 


9. 


jointes à leurs dérivées, formeront un système de substitutions conjuguées, 
qui sera permutable avec le système des substitutions conjuguées 


TO ARS 


» Démonstration. Soient T l’une quelconque des substitutions (1), et & 
l’une quelconque des substitutions (3) ou de leurs dérivées. Pour établir le 
théorème énoncé, il suffira de faire voir que tout produit de la forme 


&T 
est en même temps de la forme 
1e 


les valeurs particulières de & et de T pouvant varier lorsqu'on passe de la 
première forme à la seconde. Or, évidemment, en vertu des formules (2), 
chacun des produits 


n GP, 8Q, 8R,.…. 
sera de la forme 
S$, 


S désignant un terme de la suite (r), et s un terme de la suite (3). De plus, 
on pourra en dire autant de chacun des produits renfermés dans le tableau 


CP, 50 LR et 
CH DA. 
APRO CAR ,:2 
etc. 


(3) 


161. 
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En effet, considérons, pour fixer les idées, le produit 
QE 


On pourra aisément le réduire à la forme Ss; car la première des équa- 
tions (2) donnera 

M=LAREr 
et, par conséquent, 


9 P — U-'@P2. 


Mais, P? étant un terme de la suite (1), ®P? sera un terme de la suite (4), 
et, par conséquent, une des équations (2) sera de la forme 


GP? — Ws, 


W étant lui-même un terme de la suite (r). On aura donc 


9P = U-'WS, 
et l'on en conclura 
(6) 9P NO. , 
en posant, pour abréger, 
DS URI 


Or, comme la valeur précédente de S sera encore un terme de la suite (1), la 
formule (6) exprimera simplement que le produit 2 P est de la forme Ss, 
S désignant un terme de la suite (1), et 8 un terme de la suite (3). 

» De ce qu’on vient de dire, il résulte évidemment que, si T représente 
un terme quelconque de la suite (1), et & un terme quelconque de la suite(3), 
on pourra toujours satisfaire à la condition 


(2) GT — S8 


? 


en prenant pour S un autre terme de la suite (1), et pour 8 un autre terme 
de la suite (3). J'ajoute qu'il en sera encore de même si l'on donne à la 


suite (3) une extension nouvelle, en y faisant entrer, avec les substitutions 
là] G 
LD LR. 


.…, 


tontes celles de leurs dérivées qui pourraient n’y être pas renfermées, c'est- 


Ct24n) 
à-dire les diverses puissances des substitutions ®, 9, &,.…, et plus généra- 
lement les produits de ces mêmes substitutions multipliées l'une par l’autre 
deux à deux, trois à trois, etc., de toutes les manières possibles. Effective- 
ment , T étant un terme quelconque de la suite (1), soient 


divers termes égaux ou inégaux de la suite (3). La formule (7) fournira suc- 
cessivement plusieurs équations de la forme 


(8) ET —Ss, &S— 58, 65 — S’s" elc. 


S, 55875. : désien es termes de la suite (r1),e s”,... des termes 
SAC désignant des termes de 1 t retis its des t 
de la suite (2). Or, des formules (8) on déduira successivement les équations 


(9) CO 60, AONCICT = NS "58 7, 


et celles-ci seront encore semblables à la formule (7), avec cette seule diffé- 
rence que les substitutions 
G et S 


s'y trouveront remplacées par les produits 


C'éretts  mMoumé Ge et 538,2, 
c'est-à-dire par des substitutions dérivées de &, 9, &,.... D'ailleurs, celles 
de ces substitutions qui se trouveront représentées par les produits 


cc, G'C'E,... 


pourront être évidemment des dérivées quelconques des substitutions 
LCI Vos 

» Le premier théorème étant ainsi démontré, on peut en déduire immé- 
diatement un grand nombre de propositions nouvelles que je vais successi- 
vement indiquer. 

» D'abord, si les substitutions P, Q , R,... se réduisent aux diverses puis- 
sances d’une même substitution P, alors, à la place du 1% théorème on ob- 
tiendra la proposition suivante : 


» 2% T'héoreme. Soient P une substitution formée avec plusieurs variables 
æ, ÿ, 2,+.., eté l'ordre de cette substitution, dont les diverses puissances 
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composeront, en conséquence, le système des substitutions conjuguées 
2 Fe 
(10) ERA Le LE PAC LE 


Soient encore 


4; b,C EU 


O 


des nombres entiers quelconques égaux ou inépgaux, et 
ÿ ; 
) € 
PO RE SMO, 0, D 


de nouvelles substitutions, déterminées par le système des équations li- 
néaires 


(11) ÉD ET PAS OP PR ENV SC DEEE Ps. 


Si, aux substitutions 


Œ, Q» R..., o, 6, w®, 


on joint les dérivées de ces mêmes substitutions, on obtiendra un système 
de substitutions conjuguées qui sera permutable avec le système des puis- 
sances de P. 


» Si l’on prend pour & un nombre premier à é, la substitution P< sera sem- 
blable à la substitution P, et, par suite, on pourra choisir £ de manière à 
vérifier la formule 


(12) ®P — P<@. 


Alors aussi la première des formules (11) se réduira simplement à l'équa- 
tion (12). D'ailleurs, si, dans chacun des membres de cette dernière équa- 


tion, on introduit plusieurs fois de suite le facteur P comme multiplicande 
. . y 
on en tirera successivement 


BP? — PAP — p2®, 
@P3 — praRp— pee 


CG 


Donc le système des équations (11) pourra être remplacé par le système des 
formules 


(13) LP — par PP? — p?e que ne PP-1) — pli-1)a CA 


(4545) 


toutes comprises dans la formule générale 
(14) @pP# — P4@, 


et le ° théorème entraînera la proposition suivante : 


» 3° Théorème. Si, P étant une substitution de l’ordre i, et & un nombre 
premier à À, on nomme © l'une quelconque des solutions de l'équation 
linéaire 

PP PAT 


le système des substitutions conjuguées qui représenteront les diverses puis- 
sances de ® sera permutable avec le système des substitutions conjuguées qui 
représenteront les diverses puissances de P. 

» Corollaire 1°". H est bon d'observer qu'après avoir déduit de l'équa - 
tion (12) la formule (14), on pourra, de cette dernière formule, déduire suc- 
cessivement les suivantes : 


2 P‘ == œPe# @ = pa / œæ?, 
3 PA — Ppaka@2 __ 3} D: 
3 PA — PpeaRP2 __ pa RS. 


CCE TE 


toutes comprises dans la formule générale 
(y 5) PA P# == pal. (PA 


» Corollaire 2°. D'après ce qu'on a vu dans un précédent Mémoire, pour 
obtenir une solution quelconque ® de l'équation (12), ilsuffit de représenter 
chacune des substitutions semblables P, P£, à l'aide de ses facteurs circulaires, 
en ayant soin de faire occuper les mêmes places, dans les deux substitutions, 
par des facteurs circulaires de même ordre. Alors ® pourra être représenté 
par la notation symbolique 


pourvu qu'en supprimant, dans P et dans P, les virgules et les parentheses, 
on considère P et P® comme représentant de simples arrangements. On peut 
donc énoncer encore la proposition suivante : 


» 4° Théorème. Soient P une substitution de l'ordre ?, et & un nombre 
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premier à i. Supposons, d’ailleurs, qu'après avoir représenté les substitutions 
P et P* à l’aide de leurs facteurs circulaires, en ayant soin de faire occuper 
les mêmes places, dans ces deux substitutions, par des facteurs circulaires 
de même ordre, on supprime les virgules et parenthèses placées entre les 
variables, afin de réduire P et P* à de simples arrangements. Alors les puis- 
sances de la substitution 


he Re 
(16) | ee) 


formeront un système de substitutions conjuguées qui sera permutable avec 
le système des puissances de la substitution P. 
» Exemple. Si l'on prend 


PDP (rer, p] 
et a — 2, alors en laissant x à la première place, on trouvera 
Bras x 
Pr ré, SU) 


et, en réduisant P, P? à de simples arrangements, on tirera de la for- 
mule (18; 


® — En = (Yo Zynÿ, 1H). 


XYZUv 


Donc, le systeme des puissances de la substitution circulaire du quatrième 
ordre 
SN NET) 


sera permutable avec le systeme des puissances de la substitution circulaire 
du cinquième ordre |; 
PET 7, 2010) 


» Si, en adoptant la valeur de P déterminée par la formule 
PEER ze 
on attribuait successivement au nombre a les valeurs 
2 ? 3 ? n ) 


alors, en laissant toujours x à la première place dans chacune des substitu- 
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tions | 
ARR LORS 42 


on obtiendrait successivement pour ® les trois substitutions 
CNE PM IDO MP ENTER FE V2 OP ES NZ SEEN 
c'est-à-dire celles des puissances de la substitution 


(upireee cp sut) 
qui sont distinctes de lunité. 

» Généralement, si l'on représente par P une substitution circulaire dont 
l'ordre à soit un nombre premier, on pourra, en appliquant la formule (5) à 
la détermination de ®, laisser toujours à la première place une méme varia- 
ble x, et alors, en posant successivement 


A0 AURONT Lol |. 


on obtiendra à valeurs différentes de @. 

» Lorsque à cessera d'être un nombre premier, on ne pourra plus, dans la 
formule (16), prendre pour a l’un quelconque des nombres entiers inférieurs 
a &. Mais on pourra toujours y supposer 


AE = T4 


puisque { — 1 sera toujours premier à z. Alors, l'équation (16) donnera 


pi 
(17) % = fé | ? 


ou plus simplement 


(18) Ur Si 


» Exemple. Si l'on prend : = 6, et 
PRE 2, 4,0, M), 
alors, en laissant x à la première place, on aura 


PEL Di 29) TT) 
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et, en réduisant P, P-* à de simples arrangements, on tirera de la for- 
mule (18) 


TWPULY 
= == CTARZ SP) 
es GE )(z, #) 
Donc, le système des puissances de la substitution du second ordre 


®—(y; w)(z2, ») 


sera permutable avec le système des puissances de la substitution circulaire 
du sixième ordre 
= (T4 V0 42ll af, WP). 


» Rien n'empêche de supposer, dans la formule (16), 
CES E 


Dans cette supposition, la formule (16) donnera 


(19) = G): 


P’ désignant une seconde forme de P, que l’on déduira de la premiere, en 
ayant soin de faire toujours occuper les mêmes places par des facteurs cir- 
culaires de même ordre. Alors aussi @ se réduira simplement à une puissance 
de P, si P se réduit à une substitution circulaire. Mais il n’en sera plus géné- 
ralement. de même si P est le produit de plusieurs facteurs circulaires 

premier ordre, où même d'ordres différents. Alors ® pourra être une substi- 


tution distincte de toutes les puissances de P, ainsi qu'on le voit dans les 
exemples suivants. 


» 1% Exemple. Soit 


Alors, en posant 


on tirera de la formule (7) 


LP =(x, y); 


si lon prend, au contraire, 


P'æ (au) (Lg Y}s 
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on tirera de la formule (19) 


La. ZUTY LE \ L 
CE 
enfin, si l'on prend 


P'= (u, 2) (x, y). 
la formule (19) donnera 


UZZY 
P — es LA LUE 2}: 


et, dans ces divers cas, le système des puissances de ® sera permutable avec 
le système des puissances de P. 
» 2° Exemple. Soit 
Paru) (6), 
et prenons 
PT ec HUE TE 
La formule (19) donnera 


2 fosuzvw\ Lu), ak 
des Ê FAÉCTAEROE 


et alors le système des puissances de Ÿ sera permutable avec le systeme des 
puissances de P, qui seront toutes distinctes de ®. 


$ II. — Conséquences des principes établis dans le premier paragraphe et dans les précédents 


Mémoires. 


» Dans le Mémoire que j'ai publié, il y a trente ans environ, sur le 
nombre des valeurs qu'une fonction peut acquérir, quand on y permute de 
toutes les manières possibles les quantités quelle renferme, j'avais re- 
présenté ces quantités par des lettres affectées d'indices, et les indices par 
des nombres. Alors les substitutions , en vertu desquelles les diverses quantités 
étaient échangées les nnes contre les autres, se trouvaient exprimées à l’aide 
de ces nombres, par conséquent à l'aide des indices eux-mêmes, comme je 
l'ai fait encore dans une des précédentes séances (voir les formules (3) de la: 
page 839). C'est aussi en remplaçant par des nombres les diverses variables 
desquelles une fonction dépend, que M. Hermite m'a dit être parvenu, non- 
seulement à constater l'existence de la fonction transitive de six variables, 
qui offre six valeurs distinctes, mais encore à d'autres résultats spécialement 
relatifs aux nombres premiers 5, 7, 11, et applicables à la théorie des trois 


10. 
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équations modulaires dont les degrés sont ces nombres premiers augmentés 
de l'unité. Quoique, dans l'entretien que nous avons eu ensemble le 19 no- 
vembre dernier, M. Hermite ne n'ait pas dit en quoi consiste précisément 
sa méthode, j'avouerai sans difficulté que cet entretien a excité en moi un 
vif désir d'approfondir de plus en plus les questions relatives à la théorie des 
permutations, et m'a engagé à rechercher avec plus de soin toutes les consé- 
quences qui peuvent se déduire des principes que j'avais déjà établis dans 
les Comptes rendus. Mes recherches m'ont d'abord conduit aux résultats 
énoncés dans les deux dernières séances, et dans le $ I‘ du présent Mémoire. 
Je vais maintenant en indiquer plusieurs autres qui peuvent être aisément 
tirés des formules auxquelles nous sommes déjà parvenus. 
» Soit 


(1) Ds (4250 


une substitution circulaire de l’ordre z, formée avec 1 variables x, y, 3, 
Soit de plus a un nombre premier à £. Enfin supposons qu’on laisse la va- 
riable x à la première place dans la substitution P*, semblable à P; et queen 
réduisant les substitutions P, P* à de simples arrangements, on prenne 


: (5) 


Alors & sera une substitution qui déplacera seulement les variables 


PRES PR 


ou quelques-unes d'entre elles, et les puissances de ® formeront un systeme 
permutable avec le système des puissances de P. Il y a plus: la substitu- 
tion Ÿ, comme on l'a vu dans le $ [°', vérifiera généralement la formule 


PA ph — palk gk, 


AS 
C9 
nd 


quels que soient les nombres entiers k et À. Or il suit de cette dernière for- 
mule que des deux équations 


ol] 


(4) Phurss f, PA — pet 


la première entraînera toujours la seconde, et réciproquement. On doit en 
conclure que l’ordre de la substitution ®, c’est-à-dire la plus petite valeur 
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de k propre à vérifier la formule 
on, SE 

LÉ à 
est aussi la plus petite valeur de Æ qui vérifie l'équivalence 
(5) af =1, (mod.i) 
De cette simple remarque on déduit immédiatement les théorèmes 6 et ñ 
des pages 789 et 790, auxquels on parvient encore en remplaçant les varia- 
bles x, y,=,... par des lettres affectées d'indices, et présentant en con- 


séquence la substitution P, comme nous l'avons fait à la page 789, sous la 
forme 


(6) P = (Los Lis Hope, Liu) 


» I suit aussi de la remarque précédente, que les racines primitives du 
nombre entier £ seront précisément les valeurs de a qui fourniront pour 


pe 

(») 
une substitution de l'ordre £ — r, si i est un nombre premier; et, dans le cas 
contraire, une substitution circulaire d’un ordre équivalent à l'indicateur 


valeur de 


maximum À. 
» Dans le cas particulier où l’on prend a —i—1, la formule (6), réduite 


à l'équation 
Bb 
(7) FAT is }” 


fournit pour valeur de ® une substitution circulaire du second ordre. 

» Revenons maintenant aux formules (r1) du $ *; et, en supposant que P 
désigne une substitution circulaire de l’ordre à, déterminée par la formule(r), 
prenons encore pour ® une substitution qui déplace seulement quelques-unes 
des variables renfermées dans P, de manière à laisser immobile, à la pre- 
miére place, la variable x. On tirera des formules (11) du $ I‘ 


(8) 2 —P-“@P, A—PHEP,..., © PYPP-, @— p-sPpit 


D'ailleurs, on pourra donner au nombre & une valeur telle, que la 
substitution ?, déterminée par la première des équations (2), laisse im- 
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mobile la variable x. Effectivement, nommons s la variable à laquelle x 
succède en vertu de la substitution gP. On remplira évidemment la condi- 
tion énoncée, en prenant pour P“ celle des puissances de P qui substituera s 
à æ, puisque alors la substitution inverse P-4 aura pour effet de substituer x 
à s,et, par conséquent , de ramener x à la place que cette variable occupait 
primitivement. Ajoutons qu'une remarque semblable est applicable encore 
à chacun des nombres b,..., f, g, compris dans les valeurs de &,:.., 0, @ 
déterminées par la seconde,..., l'avant dernière , la dernière des équa- 
tions (8). On peut donc énoncer généralement la proposition suivante : 


» 1% Théorème. Soit P une substitution circulaire de l’ordre i, formée avec 
variables 


Li Voie ce 


Nommons ® une autre substitution qui renferme seulement quelques-unes 
de ces variables, de manière à laisser immobile une ou plusieurs d’entre 
elles, par exemple la variable x. Enfin, nommons 9,&,..., ©, # les 
substitutions qui, en déplaçant les seules variables y, z,..., vérifient des 
équations de la forme (8). Le système des substitutions ®,9,&,... et de 
leurs dérivées sera permutable avec le système des puissances de la substitu- 
tion circulaire P. 
» Dans l'hypothèse admise, les substitutions 
L'RONERe  OIN. 


? 


jointes à leurs dérivées, composeront un système de substitutions conjuguées 
dont chacune laissera immobile la variable æ. Soit 3 l'ordre de ce système. 
Parmi les substitutions qu'il renfermera, aacune ne pourra se réduire à une 
puissance de P distincte de l'unité, puisqu'une telle puissance déplacera tou- 
jours chacune des variables x, y, z,.... Donc le système dont il s’agit et le sys- 
tème des i puissances de P n'auront pas de termes communs autres que l'unité. 
Donc, en vertu des principes établis dans la séance du 20 octobre, un troi- 
sième système, qui renfermerait toutes les dérivées des substitutions com- 
prises dans les deux premiers, sera de l'ordre ati. D'ailleurs, eu égard aux 
formules (8), ce troisième système se réduira au système des deux substitu- 
tions 


P,® 


? 


et de leurs dérivées des divers ordres. On peut donc énoncer encore la pro- 
position suivante : 
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» 2° Théorème. Les mêmes choses étant posées que dans le 1° théorème , 

° }° < ps . . ; 
si l'on nomme X l’ordre du système qui renfermera les substitutions @, 2, R...., 
9, et toutes leurs dérivées, 94 sera l’ordre du système de substitutions 


conjuguées qui renfermera les dérivées diverses des deux substitutions 
Pet @. 


» Îl est important d'observer que, dans la série des substitutions 


{ 


(9) ds Re, 7 Ÿ, 


déduites successivement de la substitution & à l'aide des équations (8), plu- 
sieurs termes peuvent être égaux entre eux. On peut même affirmer que , 
dans cette série, prolongée à partir d'un terme qui serait égal à ®, les termes 
2, R,... se reproduiront dans le même ordre à la suite les uns des autres. 
En effet , supposons que l’un des termes de la série (8) se réduise à ®, et qu’en 
conséquence l’une des équations (8) soit de la forme 


(10) ®— P-£Pr, 

j étant positif, mais inférieur à à — 1. On aura, par suite, 
(11) RP? — P'&, 

et de cette dernière formule, combinée avec les équations 
(12) Gp DES CP D. ste 

on tirera successivement 


QP+1= P@P = pt, 
GP? PIRP? = Pi à, 


l etc. ; 
ou, ce qui revient au même, 


(14) Sabot Cie PE @P/+?, etc. 


H ya plus; de la formule (11), jointe aux équations (12), on tirera non-sen- 
lement 


(x 5) @P#H = P4@, 


( 12590) 
mais encore 
(16) PP#7+! —_— SENS @P#+2— PR : etc. à 
ou, ce qui revient au même, 


( I 7) e] ==: p—t-a RP#+, UE pub @P#+2, etc. 


De ces remarques on peut déduire plusieurs conséquences importantes; et 
d'abord puisqu’en vertu des formules (17), les mêmes termes 2, R,... se 
reproduiront toujours périodiquement dans les formules (8) et dans la 
série (9), à partir d'un terme qui serait égal à @, il en résulte que, si l'on 
attribue à j la plus petite des valeurs positives pour lesquelles se vérifie la 
formule (10), cette plus petite valeur divisera toutes les autres, et par consé- 
quent le nombre à, qui représente l'ordre de la substitution P. De plus, il 
résulte de l'équation (15) que, des deux formules 


(18) DA Se PNA se 
la premiere entraînera toujours la seconde, et réciproquement. Donc, par 


suite, j devra être un diviseur, non-seulement de {, mais aussi de /, de sorte 
qu'on aura 


(19) L= 6j. 


à étant un nombre entier, et même un nombre premier à ci. Donc aussi l'équa- 
tion (15) pourra être présentée sous la forme 


(20) PP — pre, 
étant premier à &. 
» On peut affirmer que, dans le cas où des termes de la série 


(ar) PDA D @ 


deviennent égaux entre eux, le terme ® reparaît toujours le premier, entrai- 
nant à sa suite les termes ?, & ,.…, périodiquement reproduits dans le même 


ordre. En effet, supposons , pour fixer les idées, que la suite (21) offre deux 
termes égaux à ®. Alors, l'une des équations (r2) sera de la forme 


(22) LP? — +5 


(612500) 


j' étant supérieur à l'unité, mais inférieur à à — 1. Or, de l'équation (22), 
combinée avec la première des formules (8), on tirera 


(23) RP = p'-2@ 


J — : étant positif, mais inférieur à ? — 1; et, en vertu de la formule (23), 
des deux termes ®, 9, le premier aura dû reparaître, avant le second , dans 
la série (2r). 

» On peut remarquer encore que dela première deséquations (12), combi- 
née avec celles qui la suivent, on tire d’autres équations de la forme 


(24) 2P = PA, QP?= Ps... 


et que ces dernières sont semblables aux équations (12), avec cette seule ditf- 
férence que les nombres 


AOC 
y sont remplacés par d'autres nombres 
b—a,c—a,.... 


Donc, tout ce qui a été dit de la substitution ® pourra se dire pareillement 
de la substitution 9 , et généralement de tous les termes de la série (21). 
» Enfin, de la formule (20) on tirera immédiatement la suivante 


(25) qu — p7#@". 
Or il résulte de cette dernière, que des deux équations 
(26) Br,  Pô — p'#, 


la première entraîne toujours la seconde, et réciproquement, quel que soit 
d’ailleurs le nombre entier À. Donc, l'ordre de la substitution ® sera la plus 
petite des valeurs de À propres à vérifier l'équivalence 


(27) (G@*— 1)j=0, (mod. 5 
que l’on peut aussi mettre sous la forme 

jun 7 
(28) = 1, (mod. ï) 
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Dans un prochain Mémoire, je montrerai les conséquences remarquables qui 
peuvent se déduire des diverses propositions'et formules que je viens d'é- 


tablir. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — ÂVote sur les fonctions caractéristiques des 
substitutions; par M. Aucusrin Cavcny. 


« Considérons z variables représentées par diverses lettres 
HP Bo aus 


ou bien encore par une même lettre x successivement affectée des indices 


en sorte que les variables données soient respectivement 
Los Lo Los 5 Ln-y. 


Une substitution donnée P aura pour effet de remplacer une variable 
quelconque x,, correspondante à l'indice t{, par une autre variable x, corres- 
pondante à un autre indice s qui pourra être considéré comme fonction de é. 
Supposons effectivement 


s = p(#), 


o (£) sera ce que j'appelle la fonction caractéristique de la substitution P, 
Lorsque cette substitution sera donnée, on connaîtra les z valeurs de 9 (#) 
représentées par 


p(o), pGi):..., p(m—:), 
c'est-à-dire les 7 valeurs de £ qui répondent aux indices 
FO TA PARUS He 


de la variable #. Par suite, si l'on nomme @ une racine quelconque de l’équa- 
tion binôme ; 


(1) DREEUT, 
on aura, en vertu d'une formule connue, 


(2) ? (6) = 20'(07"), 


( <ra66 D 


la somme qu'indique le signe Z s'étendant à toutes les valeurs de 5, et la fonc- 
tion f (9) étant elle-même déterminée par la formule 


(3) f(8) = = 361 (1), 


dans laquelle la somme indiquée par le signe > s'étend à toutes les valeurs de / 
comprises dans la suite 


CA C0 RE MC 


» Dans un prochain article, je montrerai les avantages que présente l’em- 
ploi des fonctions caractéristiques dans la théorie des permutations. » 


M. Aueusrin Caucny présente à l’Académie la 09° livraison de ses Exer- 
cices d'Analyse et de Physique mathématique. (Voir au Bulletin biblio- 
graphique.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un Mémoire de M. Serret, relatif à la 
représentation des fonctions elliptiques. (Note de M. Liouvize.) 


« À. J'ai eu l'honneur de faire, il y a quelque temps, au nom d'une 
Commission composée de M. Lamé et de moi, un Rapport sur un Mé- 
moire de M. Serret, relatif à la représentation géométrique des fonctions 
elliptiques. Ce Mémoire, dont l'Académie a ordonné l'insertion dans ie 
Recueil des Savants étrangers, contient, entre autres résultats remarquables, 
la découverte de diverses classes de courbes algébriques dont les ares repré- 
sentent identiquement les valeurs de certaines fonctions elliptiques de pre- 
mire espèce. Les modules des fonctions elliptiques dont il s'agit ont pour 
carrés les racines & d'équations du premier, du second, ..., du n°" degré à 
volonté, équations où entre un paramètre indéterminé 7 et dont voici le 
mode général de formation. 

» Soient 


, __ (z—a}"(z+a) __ (z+a)}(z— a) 
PE en » (A ds tu 


m et n désignant des nombres entiers positifs. Formez les dérivées g”" (2), 
y" (z) de l’ordre m et de l’ordre nr respectivement. Elles donneront lieu à 
l'identité suivante 


163. 
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qui est très-facile à démontrer. Ainsi les équations 
QU (a) 0 MU) = 
n'établissent entre & et &« qu'une seule relation. De plus, si l’on fait 


(a+) 


fax ? 


Ê— 
on trouve que 9” («) peut se mettre sous la forme 


(A) D" (a) = 2-71 han le , 


NS anti 


11, (&) désignant un polynôme en &, du degré m. Et c’est l'équation 
IC) = 0 


qui fournira les racines & dont nous avons parlé tout à l'heure. 

» M. Serret, dans son premier travail, s'était contenté d'écrire la valeur 
de I,, sous la forme d’une double somme très-compliquée ; mais, de nou- 
velles recherches l'ont conduit depuis à un résultat d’une simplicité inespérée. 
Il a trouvé 


1 dren(é—r}" 
(B) M (©) FSFA nm cat Et 
Là À æ+HI 
En particulier, pour m=n, et en posant a = ; On à donc 
na HPeer 


7 dx? 


en sorte que les fonctions If,, divisées par 1.2...7, coïncident avec les 
fonctions X, de Legendre, qui se présentent dans le développement de 
1 

(r=art-pt)0 

» L'auteur a démontré la proposition précédente dans un Mémoire qu'il 
vient de publier et dont il m'a chargé d'offrir en son nom un exemplaire à 
l’Académie. La méthode dont il a fait usage conduit d’abord à une relation 
linéaire entre trois fonctions I, H4, mo puis à l'expression générale 
indiquée ci-dessus, et enfin à une équation différentielle du second ordre, à 
laquelle chaque fonction IT, satisfait. Les géomètres en apprécieront toute 
l'utilité d'après les résultats importants qu’elle a fournis; toutefois, ils trouve- 
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ront peut-être qu'elle exige des calculs un peu longs. Je me propose d'arriver 
ici directement, et par un moyen facile, à l'expression de 9” (x) ou de 
d*(— &), dont on a besoin. 

» Mais, auparavant, observons qu'on peut donner à l'expression de II, (£) 
plus d'élégance encore en s'appuyant sur l'identité 


(C) cr dr. en (E— I 7 ue om dm, er (C— 1 pr 
T'(2+:) der U T(m+i) dé 


? 


qui se démontre elle-même de suite en développant les puissances de £ — 1, 
effectuant les différentiations et comparant dans les deux membres les coef- 
ficients des termes où & est affecté du même exposant. 

» D’après les équations (B) et (C), il vient 


NES 1) dr, en (e—i) 


(D) I (Ÿ) = Er nr 


de sorte qu'en mettant de côté le facteur numérique, les fonctions II,, se cont- 
fondent avec les simples différentielles 


an un(e) 
Ge 


C’est à la formule (D) que j'arriverai en formant, comme on va le voir, la 
valeur de g” (x). 


» 2. Démontrons d’abord un lemme qui sert de base au nouveau procédé, 
» La formule de Lagrange, appliquée à l'équation 


r=L+iF (Tr); 


où &et £ sont des variables dont la seconde est supposée assez petite pour 
la convergence de la série, nous donne 


TE ut ACL) 
fr) = > TR Hi) dem ? 
et, par suite, 
Rp dns e__ d'.f'OF() 
re ce dir ‘ 
Maintenant, soient 


F'(N=r"; et F(r)=r+-:, 


ce qui donne 


Lit, 2 
Fe dé es 

il viendra 

k | (6 — #7 16 tn d?. CE a D 

(E) Gi = — Per Tfn+i) ae 


» L'examen de diverses fonctions dans le développement desquelles figu- 
rent des quantités de la forme 
dr. em (G —1) 
der À 
m'avait conduit à la formule (E). Voici comment jen ai déduit ensuite la 
valeur de ®"(«). 
3. Puisque l’on à 


he (z— a) m(z2+ a) 
o (2) = (z + œ\f ni ? 


la dérivée 9” (2) coincide avec le coefficient de 4” v" dans le développement 
de 

d” I 

d2 [2H a—(z+a)olfr —(:—a)u) 


suivant les puissances croissantes des deux indéterminées w et v. Or, la frac- 
tion qu'on doit à présent différentier, considérée comme fonction de z, se 
décompose en deux fractions simples 


A B 
aa UE ve tr nt ue 
où 
L+ 1 — +7 u 
1 —9 (a + à —2&)4” iv tata—sa)at 


et, par suite, la dérivée de l'ordre m, divisée par 1.2.3...m, est égale à 


(— 1A (1 — 0)" |. ATRCEERI 
[a — ao + (ir —v)z}"+t Fe (r + au — uz)r+! 


Comme nous n'avons besoin que du coefficient de #”+” dans le développe- 
ment, nous pouvons supprimer le second terme qui contient partout le fac- 
teur w”*', puisque B contient le facteur . En faisant 3 — x, on voit donc 
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que 
g" (x) 
Dire 


I .m 


a pour valeur le coefficient de w” s” dans le développement de 


ir a — opt 
[x = v +(a + a — 2av)u][24— (a +- gjejett 


3 


c'est-à-dire le coefficient de #* dans le développement de 


(a + a — 2av} 
[2a — (a + a)e]r+ 
Mais, en posant 
2at 
a + 


cette dernière quantité devient 


ol (6 — ce)" 
a(a + oc)" (it — 


En vertu de la formule (E), le coefficient de £”, dans le développement , sera 
donc 


on—i am 1 CPGE == Ep 
a(a + a)" T(n+i) der É 


si l'ou rétablit la variable v au lieu de £, il faudra multiplier par 


(a + a)" 


27 a” 


pour avoir le coefficient de v”*. On obtient ainsi finalement 


ra 
16250 - Fo arri T(rz+1) die 


En permutant m et n, et changeant les signes de a et «, cette formule en 
donne une autre, savoir, 


*(— a) és so _ a) T4 am er (&—:1}" 
L'ONU anti D(m + 1) de” 


Nous savons d'avance que la somme des deux résultats doit être nulle, et 
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c'est ce qu'on peut du reste vérifier à l’aide de l'équation identique (C). Ré- 
ciproquement, si l'identité (C) n'était pas déjà démontrée , nous Y arriverions 
comme à une conséquence nécessaire de l'équation 


CORNE 


pe 0 5 
SP PRRCN Z 0 1,2...7 


» L'expression de +” (a), savoir, 


RON STE UE UT Ur RRER ER 
? (&) == 9) a+ T (a se 1) der 


qu'on déduit de notre analyse, étant comparée à celle que donne la for- 
mule (A), on en conclut 


UE Tim +1) d',em(C— 1} 
1e (©) ST T (r ne 1) der 9 
comme nous l’avions annoncé. 
» 4. Ainsi, l'équation IT, (£) = o peut s'écrire 


dr em (6 —1) ” 
N SHARE) EL 


» Appliquons 7 fois de suite le théorème de Rolle à l'équation 
F (&) = a (et ue) RE = 0 


qui a m racines égales à o et n racines égales à 1; l'équation dérivée F/(£)=0o 
en aura donc (m — 1) égales à o, (n— 1) égales à 1, et une &, comprise 
entre o et 1; F”(6) = o en aura (m — 2) égales à o, (7 — 2) égales à 1, et 
deux &',, &,, comprises entre o et, d’une part, &, et 1 de l’autre. En conti- 
nuant ainsi jusqu'à la dérivée de l'ordre 7, et dans l'hypothèse de 7 au 
moins égal à m, on verra que les m racines de l'équation 


an. em (6—x)" L 
ee es 


sont réelles, inégales, et comprises entre o et 1; théorème d’une haute im- 

portance dans la question où cette équation se présente, et dont il était bon 
à ! A LEA LA + 

de rappeler la démonstration déjà donnée par M. Serret. La même méthode 

appliquée au cas de m > n prouverait qu'alors l'équation a m — n racines 

nulles et seulement 7 racines distinctes comprises entre oet 1. 
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>. Chaque fonction I, (£) satisfait à une équation différentielle linéaire 
du second ordre. Soit, en effet, 


Ne T(m+i) 


mn n OR d'xX 
mur ue 0), doù = 


CAGE 


En prenant la différentielle à indice (7 + 1) de l'équation, facile à vérifier, 


ax. na 
. a tlim—-(m+n)E]X—o, 
on aura donc 


CÉtle 


RES [n—m+s0)é+m—n—1] 


dé 


— min+1)l, =0, 


comme M. Serret l’a trouvé. 

» En général, les fonctions II dépendent de la variable € et des in- 
dices m, n, quil conviendrait de mettre tous les deux en évidence, en 
écrivant 

Hé) =ou I, 
expression qui, d'après ce que nous avons vu, représenterait indifféremment 
l'une ou l'autre des quantités équivalentes 


I d".C"(6—1}" à 
CT der E 


» On déduit immédiatement de là cette formule 


nl MAR. r(2+1) 2 1—IN n 
(ŒF) RENTE ne 1) F2 


qui permet de permuter entre eux les indices inférieur et supérieur. 
» On peut introduire les fonctions 11”, dans le second membre de la for- 
rule (E), qui devient alors 


fe (E— +)", 1 FER 
(G) (Gi— ee} T(m+i) »v 1; 


le signe >> se rapportant toujours à A. 


» En différentiant les deux membres par rapport à €, et multipliant 
C. R., 1845, 2m Semestre. (T. XXI, Nc 95.) 164 
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ensuite par 6 — £, on trouve aisément 


dx 
n ñn LA | 
mS sn (sr) De: 
il en résulte, par la comparaison des puissances semblables de #, 


À AN CN 
mIl m CES ds PT EE dt Q 


» En différentiant, au contraire, l'équation (G) par rapport à #, et mul- 
tipliant ensuite par (£ — #)(1 — t), on verra que les deux quantités 


E—G+e)r+ 2] ner 


[(m + 1)6 — m — AD Il; 


sont égales entre elles. De là, entre trois fonctions consécutives 


OR GER ES 
la relation linéaire 


n 


(n +2) IE = [(m+n+2)+n—-m+i]n — (2 +1). 
En changeant m en net n en m, il s'ensuit 


mx 


n 


an + 2)EN"T =[(m+n+e)S+m—n+i]N —(m+1) 1". 


Si donc on permute, à l'aide de la formule (F), les indices inférieurs et su- 
périeurs, on en conclura 


Le n 


nn S+m+)2)E—-(n—m—1)] LENS —(m+1) SIL. 
C'est cette dernière relation que M. Serret a d’abord obtenue, et c'est par 
elle qu'il a été conduit à l'expression simple des fonctions II. 

» En général, les divers développements où les fonctions II entrent comme 
coefficients menent à de nombreuses propriétés de ces fonctions; mais nous 
n'avons pas l'intention, pour le moment, de suivre ces recherches. 


» 6. Terminons en donnant de la formule (E), qui nous a été si utile, une 
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démonstration nouvelle, plus élémentaire en ce sens qu'on n'y fait point usage 


de la série de Lagrange, et qui repose d’ailleurs sur des considérations toutes 
semblables à celles dont nous nous sommes servis pour trouver ®"* (z). 
» La dérivée 
dm er(e—i) 
Tia 


est précisément le coefficient de #” * dans le développement de 


En US ME 
den (106) (14) 


suivant les puissances croissantes de x et v. Or, la fraction qu’on doit à pré- 
sent différentier, considérée comme fonction de &, se décompose en deux 
fractions simples 
A B 
1— vÜ FE ET 


où 


A o Dev u 


p—(1—v)u" o—(1—v)u? 
de là, pour la dérivée de l'ordre m, divisée par 1.2..,m, cette valeur 


Av PA Bu” 
(1 —06)+ (pu ut} 


Comme nous n'avons besoin que du coefficient de w”v”, nous pouvons 
supprimer le second terme qui contient partout le facteur #”*!, puisque B 
contient le facteur w. Reste le second terme, savoir, 


om+1 


b—(G—e)u](i —v6+? 


dans le développement duquel on doit chercher le coefficient de #"w"; cela 
revient à chercher le coefficient de * dans le développement de 


(1— 0)" 
(1— v6ÿ+ 


Nous sommes donc assurés que 
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£ 
7 
7 


exprime Île coefficient de #* dans ce dernier développement. Posons vw — : 


Ve] 


et multiplions tout par €”; il s'ensuivra que le coefficient de £* dans le dé- 
veloppement de 


est 
I 1 dm,er (6— I Ye 
JF (m Er ) enr den 


c'est-à-dire, eu égard à l'identité (C), 


I dr, em (e— Le 
V(7+ 1) dc! 


La formule (E) est donc démontrée. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — {Vote sur les effets obtenus avec le marteau a 
vapeur pour le travail du fer, et avec le mouton à vapeur dans le 
\ battage des pilots; par M. À. Mori. 


« L'Académie a entendu avec un vif intérêt la lecture du Mémoire de 
M. le baron Charles Dupin sur les rades couvertes ou ports de refuge pro- 
jetés sur la côte d'Angleterre qui fait face à la France. Notre savant confrère 
a signalé comme un-bon exemple à suivre l'appel fait par le gouvernement 
de ce pays aux hommes les plus éminents de la marine, du génie civil ou 
militaire, pour concourir aux importantes recherches que cette question 
pouvait exiger. L'exécution des grands travaux proposés entraînera des dé- 
penses considérables devant lesquelles le gouvernement anglais ne reculera 
pas sans doute, mais qu'il cherchera certainement à diminuer, en employant 
tous les moyens que la science et l'industrie pourront mettre à sa disposition. 
Sous ce point de vue aussi, son activité s’est déjà signalée par la formation 
d’une autre Commission composée d'ingénieurs civils et militaires, qui a 
recu la mission spéciale de visiter tous les arsenaux et d'indiquer les con- 
structions et dépenses à faire pour les pourvoir des moyens d'exécution les 
plus complets et les plus parfaits. Gette partie de la question de l'organisation 
des moyens de défense et d'attaque ayant aussi quelque importance, jai 
pensé que l’Académie me permettrait de signaler à son attention et à celle 


du Gouvernement les résultats que l'on obtient de deux appareils nouveaux 
mus par la vapeur. 
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» Marteau pilon. Tout le monde a vu à l'Exposition de l'industrie, en 
1844, le nouveau système de marteau à vapeur nommé en France marteau 
pilon, et dont l'invention est réclamée, chez nous, par MM. Schneider et 
compagnie du Creusot, et en Angleterre, par M. Nasmyth de Patrickroft, 
près Manchester. Quoi qu'il en puisse être des droits des prétendants à cette 
invention, droits actuellement soumis au jugement des tribunaux, il est 
certain qu'elle est destinée à rendre et qu'elle rend déjà les plus grands ser- 
vices aux forges et à l'industrie, tant pour la production que pour le travail 
du fer. l'usage de cette machine ingénieuse se répand de plus en plus dans 
les forges et dans les ateliers de construction en Angleterre. Avec son se- 
cours, on soude, on forge avec facilité les plus grandes pièces et celles de 
dimensions ordinaires, et la fabrication des arbres de bateaux à vapeur ne 
présente plus aucune difficulté. 

» Le poids de ces marteaux s'élève à 2 500, 3000 kilogrammes et plus, et 
leur course peut à volonté varier depuis 1 mètre et plus jusqu'aux plus petites 
distances; de sorte que l’ouvrier s'en sert indifféremment pour souder, pour 
étirer, pour parer et pour finir avec une égale facilité. C’est ainsi qu'aux 
forges de Bolton j'ai vu successivement le même marteau employé à souder, 
à forger et à parer un arbre de bateau à vapeur, puis à cingler de suite 
quinze loupes de four à pudler, à raison d’une minute par loupe, sans 
produire ces déchets considérables qu'occasionnent les marteaux ordinaires. 
Ensuite on a forgé les quinze pieces provenant du cinglage précédent, aussi 
à raison d'une par minute, en leur donnant une netteté et une régularité de 
formes parfaites; enfin le même marteau a servi à souder deux barres de 
fer de 0,030 d'équarrissage. Lorsque l'ouvrier, pour vérifier les dimensions 
des pièces, veut suspendre, sans l'arrêter tout à fait, la marche du marteau, 
cette masse énorme se balance et oscille au-dessus de la pièce sans la tou- 
cher, attendant pour ainsi dire le moment d'agir. 

» Quoique déjà, avec les gros märteaux en usage, on parvienne à forger 
les arbres de bateaux à vapeur transatlantiques, formés avec des paquets ou 
trousses de fer en barres de 0®,80 à 1 mètre d'équarrissage, je ne doute pas 
que l'usage du marteau à vapeur ne produise des résultats bien plus parfaits, 
et que, pour tous les travaux de ce genre, cet appareil ne soit destiné à 
remplacer les autres gros marteaux. Au surplus, la supériorité de ce mar- 
teau est déjà tellement reconnue, que cette année le gouvernement anglais 
en à commandé plus de vingt de poids différents, depuis 250 kilogrammes 
jusqu'à 2 5oo kilogrammes pour les arsenaux de Woolwich, Portsmouth, 
Deptford, Devonport, Pembroke, Shearness et Chatam. 
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» Marteau à pilots. — Le principe de la construction du marteau à va- 
peur a été appliqué avec un succès peut-être plus remarquable encore à 
l'enfoncement des pilots. La machine se compose d’un bâti en fonte qui se 
place sur la tête du pilot à enfoncer, et sert à la fois de support au cylindre 
à vapeur et de guide au mouton. Il résulte de cette disposition que tout 
l'appareil est porté par le pilot lui-même, et descend à mesure qu'il s’en- 
fonce. Les tuyaux qui conduisent la vapeur de la chaudière au cylindre 
sont articulés d’une manière ingénieuse et permettent à celui-ci de suivre la 
marche du pilot. Voici quelques résultats observés à Devonport. 

» Il s'agissait, pour le creusement d'un nouveau dock, de construire un 
batardeau de 488 mètres de longueur, composé d’un double rang de pilots 
de 13",80 à 20 mètres de longueur sur 0",35 à 0,40 d'équarrissage placés 
les uns à côté des autres aussi près que possible. 

»_ L'appareil porté sur le pilot, y compris le cylindre, le guide et le mar- 
teau, pesait 7000 kilogrammes; le marteau seul en pèse 3 000. 

» La plus grande vitesse a été de 70 à 80 coups en une minute; la vitesse 
moyenne est de 60 coups par minute. 

» La profondeur moyenne d’enfoncement des pilots a varié de 9 à 
12 mètres. 

» Le sol dans lequel ils ont été enfoncés est formé d’abord d’une couche 
de roches et pierrailles de 1,20 à 1%,50 d'épaisseur, d’une couche de 6,10 
de dépôt naturel de vases de mer, d'une couche de 0",900 d'argile, en 
dessous de laquelle se trouve une roche schisteuse dans laquelle les pilots 
enfoncent de 0,300 environ. 

» Pour fixer et mettre en place un pilot, il faut 20 minutes; pour l’en- 
foncer de 9 à 12 mètres, il ne faut que 2 à 3 minutes. 

» On a enfoncé, dans un jour de dix heures, jusqu'à 32 pilots; mais le 
nombre moyen a été de 16 par jour. 

» Comme on calcule ordinairement qu'il faut une tiraude et un homme à 
raison de 12 où 14 kilogrammes de poids du mouton, il s'ensuit que, pour 
employer un mouton ordinaire du même poids, faisant le même effet que le 
mouton à vapeur, il faudrait quatre-vingts hommes. Il est vrai que l’on se 
sert déjà pour le même objet de machines à vapeur qui font tourner des 
tambours autour desquels s'enroule le câble qui enlève le mouton; mais ces 
machines mêmes n’enfoncent que quatre pilots par jour. 

» Il arrive fréquemment qu'un seul coup de mouton enfonce le pilot de 
5 à 6 mètres, et un avantage notable que présente l'emploi de cette belle 
machine, c'est que les obstacles accidentels qui font si souvent dévier les 
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pilots dans le mode ordinaire de battage ont fort peu d'influence avec le 
nouveau mouton, parce que sa masse et la rapidité de l’enfoncement ne 
permettent guère de déviation. Aussi parvient-on à faire, avec cet appareil , 
de véritables murs en charpente d’une régularité parfaite. 

: Enfin la tête des pilots n’est nullement endommagée par le choc qui se 
fait avec peu de vitesse, et cet effet est si bien constaté, que l'on se dispense 
de fretter la tête des pilots, ainsi que cela est d'usage. 

» Cet avantage de l'accroissement de la masse du mouton par rapport à 
celle des pilots, sous le double point de vue de l'accroissement relatif de 
l'effet utile ou de l’enfoncement par rapport au travail dépensé et sous celui 
de la préservation de leur tête, avait été signalé depuis longtemps par notre 
confrère M. Poncelet, et par M. Ardant, chef de bataillon du génie mili- 
taire, dans son Cours de Construction lithographié à l'École de Metz; mais il 
a été donné à M. Nasmyth, par l’heureux emploi qu'il a fait de l’action directe 
de la vapeur, de dépasser de beaucoup les limites de ce que l’on pouvait 
tenter par les autres moyens. 

» Je terminerai en disant que l'on estime à deux années l'économie de 


\ 


temps que l'emploi du mouton à vapeur peut apporter aux travaux de 
Devonport. » 


M. Hénicarr ne Taury fait hommage à l'Académie d’un exemplaire du 
Rapport qu’il a lu à la Société d'Agriculture, sur un ouvrage de M. Jaubert de 
Passa, concernant les arrosages chez les peuples anciens. ( Foir au Bulletin 


bibliographique.) 
RAPPORTS. 


ÉCONOMIE RURALE.— Rapport sur un Mémoire de M. Eucèxe Cuevannier 
intitulé: Recherches sur la composition élémentaire des différents bois, 
et sur le rendement annuel d'un hectare de foréts. (Deuxième Mé- 
moire.) 


(Commissaires, MM. Dumas, Regnault, Boussingault , 
Ad. Brongniart rapporteur.) 


« M. Eugène Chevandier a déjà présenté à l'Académie deux Mémoires 
sur la composition des différents bois, et sur le rendement annuel des 
forêts dans diverses circonstances; celui dont nous devons vous rendre 
compte a encore pour objet le même sujet important , et fait connaître les 
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bases sur lesquelles ont été établis les résultats des Mémoires précédents, 
et les méthodes qui ont servi à les obtenir. 

» Ces trois Mémoires, concourant tous lois au même but, sont remar- 
quables par la précision scientifique que l'auteur a cherché à introduire 
dans des questions auxquelles il paraissait d'abord difficile de l'appliquer 
en raison de la masse des produits et de leur variété. 

» Ayant pu soumettre à ses recherches les bois coupés sur une surface 
de 4ooo hectares, en diriger l'exploitation, le mesurage et le pesage, 
n'ayant pas été arrêté par les frais considérables d'expériences faites sur 
une si grande échelle, M. Chevandier a pu obtenir des résultats qui 
manquaient complétement dans la science forestière , et qui serviront de 
base aux calculs que lui-même se propose de faire sur plusieurs des ques- 
tions les plus intéressantes de la production des forêts. 

» Par un classement bien dirigé des produits suivant les essences de 
bois, la dimension des parties, la nature du sol et l’âge des arbres, l’auteur 
a pu apprécier l'influence de ces diverses circonstances sur le poids du stère 
de bois sec, et sur sa composition chimique. 

» La méthode qu'il a suivie pour apprécier la perte de poids du bois par 
la dessiccation , en desséchant trois buchettes de grosseur différente prises 
dans chaque stère, puis la sciure d’une section transversale de ces mêmes 
buchettes, a déjà été indiquée dans le Rapport fait sur le premier Mémoire 
de M. Chevandier. Le même procédé a été appliqué à des brins pris dans 
les fagots de chaque essence. Cette méthode a dû donner des résultats très- 
rapprochés de la vérité, et les moyennes surtout des divers stères appar- 
tenant à une même catésorie de nature de bois ont évidemment toute 
l'exactitude qu'on peut désirer dans de semblables sujets. 

» L'analyse chimique, appliquée à la sciure bien mélangée de chacun 
de ces échantillons de bois, a donné la composition moyenne de ces bois, 
depuis le centre des bois de quartier les plus volumineux jusqu'à l'écorce, et 
en y comprenant celle-ci. 

» Ces expériences, qui ont exigé tant de travail et d'attention, ont été ré- 
pétées sur 650 stères de bois appartenant à dix espèces de bois, savoir : le 
chène à glands sessiles, le chêne à glands pédonculés, le hêtre, le charme, 
le bouleau, l'aune , le tremble, le saule, le sapin distique et le pin sylvestre: 
mais elles ont surtout été nombreuses sur les chênes, le hêtre, le bouleau , 
le sapin et le pin, c'est-à-dire sur les espèces forestières les plus importantes 
du nord de la France. 


» Ces arbres avaient crû sur trois terrains différant géologiquement, et en 
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même temps par leur composition minéralogique : le grès vosgien, le gres 
bigarré et le calcaire conchylien ou muschelkalk; ces trois origines, ainsi 
que la nature sèche ou humide du sol et son exposition , ont été notées avec 
soin, et les bois sur lesquels les expériences ont été faites, ont été classés 
d’après ces considérations. 

» Il résulte des tableaux nombreux dans lesquels les expériences sont ré- 
sumées, que deux influences très-différentes déterminent le poids du stère 
de bois sec, la densité réelle du bois et la forme des morceaux qui doivent 
remplir la mesure. Pour apprécier la première de ces conditions, il faut 
comparer les diverses espèces de bois dans des échantillons aussi sembla- 
bles que possible, et sur lesquels la forme des morceaux a le moins d’in- 
fluence; tels sont les bois de quartier provenant de troncs d'arbres âgés, 
fendus. Ces bois sont rangés, relativement à leur pesanteur, dans l'ordre sui- 
vant : hêtre, chêne à glande sessiles, charme, chêne à glands pédonculés, bou- 
leau, aune, sapin et pin; classement qui paraît en rapport avec la densité 
du bois adulte. 

» Si l’on compare entre eux les bois de rondinage provenant de jeunes tiges 
en général droites et lisses, on trouve, presque constamment, que le stère de 
ce genre de bois pese moins que celui des bois de quartier de même espèce ; 
mais l’ordre dans lequel ces espèces se rangent n'est plus le même, ce 
qui doit dépendre de la régularité de ces tiges, de leur empilage plus ou 
moins parfait, et des différences qu'apporte dans la densité des bois la 
succession des phénomènes de la végétation. Ainsi, dans ces jeunes bois, 
l'ordre des espèces , rangées d’après le poids du stère de bois sec, est: 
bouleau, chêne, hêtre, charme, sapin, aune, pin. 

» Enfin, si l'on compare entre eux les poids des stères de rondinage 
provenant des branches, l'influence du mode de mesurage et de lirrégularité 
plus ou moins grande des morceaux entrant dans la mesure devient 
manifeste. 

» Non-seulement le stère de bois de branches pèse toujours beaucoup 
moins que celui de rondinage de jeunes tiges, mais les poids relatifs des di- 
verses espèces ne sont plus les mêmes, et l'ordre dans lequel elles se rangent 
est le suivant : hêtre, charme, sapin, pin, chêne et bouleau. 

» L'influence de la régularité des branches sur le remplissage de la mesure 
y est manifeste; mais il y a en outre, dans la comparaison des bois de quar- 
tier et des bois de branches provenant d’arbres âgés, en général, de 5o à 
150 ans, et des bois de jeunes tiges de 25 à 40 ans, une autre remarque 
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importante à faire sous le point de vue de l'emploi de ces bois comme com- 
bustible. 

» Dans les essences feuillues, chênes, hêtre, charme, bouleau et aune 
sans exception, les bois de quartier fournissent le stere le plus pesant; le bois 
des jeunes tiges vient après, puis celui des branches. 

» Dans les essences à feuilles persistantes de la famille des conifères, le 
sapin distique et le pin sylvestre, le stère de bois de quartier provenant d’ar- 
bres âgés pèse, au contraire, moins que le stère de rondinage de jeunes tiges et 
même que celui de rondinage de branches, et comme cette comparaison est 
établie entre le poids des stères ramenés à l'état de parfaite siccité, on ne 
peut l’attribuer qu'à la présence de matières non volatiles à la température 
de l’étuve existant dans les jeunes bois et ayant disparu dans les bois âgés. La 
résine, si abondante dans les jeunes tiges, les branches et les couches exté- 
rieures des tiges âgées des conifères, paraît la cause de cette différence. 

» Sous ce point de vue, par conséquent, les bois feuillus et les conifères 
éprouvent en vieillissant des changements inverses : dansles premiers, les fibres 
du bois s’'obstruent et deviennent plus pesantes; dans les autres, elles se vident 
plus ou moins complétement des matières qui y étaient d'abord contenues , et 
deviennent plus légères. 

» Il en résulte que, comme combustible, les bois des troncs âgés des 
arbres feuillus fourniront, à volume égal, plus de matière que les tiges 
jeunes; qu'au contraire, dans les bois résineux, les tiges encore jeunes, de 
25 à 4o ans, renfermeront plus de matières combustibles que les tiges des 
arbres âgés. 

» Pour les bois feuillus, chêne, hêtre et bouleau, les poids moyens du 
stère sec sont rangés dans l’ordre suivant : 

» Bois de quartier; 

» Rondinage de jeunes brins; 

» Rondinage de branches. 

» Pour les arbres résineux, ils sont rangés dans un ordre presque inverse : 

» Rondinage de jeunes brins; 

» Rondinage de branches ; 
» Bois de quartier. 


» À ces recherches sur la pesanteur comparée d'un stère de divers bois 
à l’état de siccité absolue, est joint un travail non moins étendu sur l’ana- 
lyse élémentaire de ces divers bois, d'où M. Chevandier a pu conclure la 
quantité de carbone, d'hydrogène, d’azote et d'oxygène que renferme en 
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moyenne un stère des diverses espèces et qualités de bois qui ont fait l'objet de 
ses études. | 

» Les bois de méme espèce, crus dans des sols différents, ne présentent 
que des différences de composition très-légères, surtout lorsqu'on compare 
des échantillons analogues quant à l’âge, et ces différences paraissent pou- 
voir être négligées ou s'expliquer dans quelques cas, dans le bouleau en 
particulier, où elle est plus prononcée, par le développement plus considé- 
rable de l'écorce dans un cas que dans l’autre. 

» Il ya des différences fort légères aussi, mais qui paraissent plus con- 
stantes, quand on compare des échantillons pris sur des parties différentes 
d'arbres de même espèce; ainsi il y a toujours plus de carbone et moins 
d'oxygène dans les bois de branches que dans les bois de quartier ou de 
rondinage de jeunes tiges qui, au contraire, ont une composition presque 
identique. 

» Enfin, les différences les plus marquées et les plus constantes se mon- 
trent entre les bois d'espèces différentes, soit en comparant les analyses des 
échantillons analogues et crus dans les mêmes terrains, soit en comparant 
les moyennes de tous les échantillons appartenant à une même espèce; les 
différences s'élevent, entre les espèces dont la composition est la plus dis- 
semblable, à 2 pour 100 sur la proportion du carbone et de l'oxygène; ainsi 
le charme et le hêtre renferment environ 49,50 de carbone, le pin et le sapin 
51,50. 

» Entre ces deux extrêmes, se trouvent compris le chêne, le tremble, le 
bouleau. 

» De la proportion de ces éléments, l'auteur conclut la puissance calori- 
fique de chaque espèce de bois, et, en combinant les résultats des analyses 
avec le poids de bois sec contenu dans le stère de chaque sorte de bois, on peut 
en déduire la puissance calorifique d’un stère de bois de chaque espèce et 
de chaque sorte d'échantillon. 

» On obtient ainsi un dernier tableau dans lequel les bois sont rangés 
dans l’ordre de leur puissance calorifique résultant de leur composition, de 
leur poids et de la manière dont, suivant la nature des échantillons, ils rem- 
plissent plus ou moins complétement la mesure. 

» En tête de ce tableau, se trouve le bois de quartier du chêne à glands 
sessiles (Quercus sessiliflora). Les bois de quartier de hêtre, de charme, de 
chêne à glands pédonculés et de bouleau s’en rapprochent beaucoup, et le 
premier étant exprimé par 1, les autres sont compris entre r et 0,94. Les 
bois résineux, et surtout les bois de quartier de ces espèces, occupent au 
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contraire les derniers rangs, et leur puissance calorifique n'est plus exprimée 
que par les chiffres 0,76 à 0,70. 

» Cette échelle, établie d’après des expériences nombreuses et faites avec 
toute la précision que comporte un semblable sujet, sera d’une grande uti- 
lité pour évaluer, sous le rapport du produit comme combustible, les pro- 
duits bruts de l'exploitation des bois de différentes espèces; elle montre qu'on 
doit attribuer une valeur très-différente au stère de bois de diverses essences 
et de diverses qualités, et si, dans quelques cas, les évaluations sont en rap- 
port avec celles admises généralement, dans d'autres cas elles donnent des 
résultats auxquels on ne se serait pas atteudu et qui peuvent avoir beaucoup 
d'influence sur le mode d'exploitation des forêts. 

» Déjà, dans des Mémoires soumis précédemment au Jugement de lAca- 
démie, et se fondant sur les recherches contenues dans celui-ci, M. Che- 
vandier a présenté l'application de ces chiffres à la production de plusieurs 
forêts de hêtre des Vosges, et à l'étude de l'influence de l’eau sur la végé- 
tation des forêts; appliqués à la comparaison de la production des forêts 
de diverses essences et de leurs divers aménagements, les résultats ne seront 
pas moins importants, et nous devons espérer que bientôt des calculs exacts 
éclaireront la science forestière à cet égard. 

» Ce sujet mérite surtout de fixer l'attention à une époque où l’on s'in- 
quiète avec juste raison de l'influence des déboisements sur les cours d’eau 
et sur la fertilité du sol, et où tout le monde apprécie l'utilité dont seraient 
les reboisements dans les pays de montagnes. Bientôt aussi on sentira l’a- 
vantage qu'il y aurait à augmenter la production du combustible végétal en 
utilisant, dans ce but, les terres vagues et sans produit qui couvrent 
encore une trop grande surface du sol en France. Mais, pour tirer tout un 
parti possible de ces créations ‘de bois, il faudra pouvoir calculer avec 
exactitude et d’une manière comparative le produit de chaque essence de 
bois et de chaque mode d'aménagement, et les expériences dont nous 
venons de rendre compte permettront une évaluation bien plus juste de 
ce produit que celle fondée sur le volume, seule méthode adoptée jusqu’à 
ce jour. 

» D'après ce que nous venons de dire, on peut apprécier l'importance 
des travaux de M. Chevandier, qui à su apporter la précision des sciences 
physiques et chimiques dans un sujet qui en paraissait d'abord peu sus- 
ceptible. Par le nombre considérable de ses expériences , et par leur clas- 
sement méthodique , il est parvenu à des moyennes qui permettent d'établir 
des comparaisons d'un grand intérêt pour l'exploitation des forêts. Il est 
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tres à désirer pour les progrès de la science forestière, si importante pour 
la richesse publique, que le Mémoire de M. Eugène Chevandier et les 
tableaux nombreux qui l'accompagnent soient portés bientôt à la connais- 
sance du public, et nous proposons à l’Académie d'en ordonner l'insertion 
parmi les Mémoires des Savants étrangers. » 
Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


M. Macexne lit, au nom d'une Commission, un Rapport sur une Note de 
M. Carre, concernant la préparation du sel commun qui provient des sources 
de Briscous, près Bayonne. Quelques objections ayant été présentées contre 
la forme des conclusions, MM. les Commissaires sont invités à reprendre ce 
Rapport pour le représenter ultérieurement. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un candidat 
pour la chaire de chimie vacante au Collége de France, par suite de la dé- 
mission de M. T'henard. 

Au premier tour de scrutin , le nombre des votants étant de 43, M. Pscouze 
obtient l'unanimité des suffrages. M. Pelouze sera, en conséquence, pré- 
senté à M. le Ministre comme le candidat de l’Académie. 


MÉMOIRES LUS. 


ZOOLOGIE. — Mémoire sur le développement des Méduses et des Polypes 
hydraires ; par M. Féux Duosarnn. (Extrait par l'auteur.) 


(Commissaires, MM. Duméril, Flourens, Milne Edwards.) 


« Les acalèphes et les polypes ont été considérés d’abord comme formant 
deux classes bien distinctes; mais des observations faites depuis dix ans par 
divers naturalistes ont signalé des rapports inattendus entre certains polypes 
et des jeunes Méduses qui paraissent en dériver, où même entre des Méduses 
bien connues et des polypes qui seraient une phase de leur développement. 
Déjà, en mai 1843, j'ai eu l'honneur de présenter à l'Académie un premier 
travail sur la Cladonème, qui, dérivant par gemmation d’un polype hy- 
draire, que je nomme Sfauridie , doit être considérée comme une Méduse 
bien caractérisée, et distincte des espèces précédemment décrites. Dès lors, 
une autre Méduse, que je nomme Sthényo, m'avait présenté, en retournant 
son ombrelle , une forme analogue, en petit, à celle d’un ovaire végétal dont 
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ses tentacules et son estomac représenteraient les styles et le pédoncule; mais 
ilme manquait de connaître la cause de cette singulière rétroversion, d'avoir 
vu les œufs produits par ces Méduses et d'en avoir suivi le développement 
sous la forme de polype. De nouvelles observations m'ont mis à même de 
compléter, sur ces points, ma première communication, et d'y ajouter la 
description de la Sthényo et d’une troisième Méduse, la Callichore. Celle-ci, 
qui dérive aussi d'une Syncoryne, s’est produite, comme les précédentes, dans 
les vases où je conserve vivantes des productions marines depuis plusieurs 
années. J'ai pu d'ailleurs comparer les travaux de MM. Siebold , Sars et Van 
Beneden sur des sujets analogues, et je crois pouvoir aujourd'hui présenter 
des conclusions plus précises sur la relation qui existe entre les Méduses et 
les polypes. 

» La classe des polypes, après qu'on l’a débarrassée des Bryozoaires, des 
incrines, des Corallines, des Nullipores et des Éponges, contient encore 
deux groupes considérables : les Anthozoaires, qui ont des ovaires bien dé- 
finis, et les Hydraires, qui manquent d'ovaires et de véritables œufs. Les 
Anthozoaires, qui d’ailleurs ont un téoument distinct plus résistant, et des 
tentacules ou très-nombreux ou symétriques, au nombre de huit ou douze, 
seront peut-être les seuls vrais polypes. Quant aux polypes hydraires avec leurs 
tentacules en nombre variable, et privés d'un tégument distinct, ils paraissent 
n'être qu'une première phase du développement des Acalèphes; cependant, 
en outre d’une certaine similitude de tissus, ils semblent n'avoir de commun 
avec les Acalephes que des organes singuliers bien définis, des capsules fili- 
feres disséminées dans la masse charnue. Ils sont, par rapport aux Méduses, 
ce qu'est le mycelium par rapport aux champignons ; ils peuvent se propager 
indéfiniment de diverses manières, sans avoir eu d'œufs véritables ; mais à 
un certain instant, et dans certaines conditions, au lieu d’un bourgeon ordi- 
naire ou d'un bulbille, ils produisent une véritable Méduse, susceptible 
d'acquérir, par un développement ultérieur, des ovaires et des œufs bien dé- 
finis, d'où naîtra une nouvelle génération de polypes. 

» Les polypes hydraires, comme on le sait, se propagent par gemmes, 
par stolons et par bulbilles; mais sous ce dernier nom il faut comprendre 
ce qu'on a nommé des œufs pour l’Hydre, la Corÿne, etc. Il convient d’ail- 
leurs de définir d'abord ces différents modes de propagation. 

» Une gemme est une portion d’un corps vivant, en continuité de tissus 
et de fonctions avec ce corps, mais renfermant un centre adventif de vita- 
lité, et devenant immédiatement semblable à la mère par une évolution non 
interrompue et sans fécondation préalable. 
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» Un stolon est un prolongement, ordinairement filiforme, d'un corps 
vivant dont il ne doit avoir ni les organes ni les fonctions, mais destiné seu- 
lement à produire des gemmes terminales ou latérales. 

» Un bulbille est aussi une portion d’un corps vivant, renfermant un centre 
adventif de vitalité comme la gemme, et devant se développer comme elle, 
mais cessant, à un instant donné, d’être en continuité de tissus et de fonc- 
tions avec la mère, et pouvant rester plus où moins longtemps à l’état de 
repos ou de vie latente, protégée qu'elle est par une enveloppe susceptible 
d'accroissement. 

» L’œuf, enfin, est le produit d’un corps vivant, renfermant un nouvel 
être, ou les éléments d'un nouvel être, qui n'est jamais en continuité de 
tissus et d'organes, mais souvent en continuité temporaire de fonctions avec 
ce corps, et qui n'arrive à ressembler à sa mère qu'après diverses phases 
d'évolation. Il faut d’ailleurs qu'un des éléments du nouvel être dans ce 
cas soit un élément fécondateur préalablement ajouté à l’ovule. 

» Or, ces caractères se trouvent précisément dans les œufs de Méduses 
observés par M. de Sicebold et dans ceux que j'ai vus de mon côté. 

» Les capsules filifères devant nous fournir le principal caractère com- 
mun entre les Méduses et les polypes hydraires, j'en donne ici une descrip- 
tion détaillée, puis je passe à l'étude comparative des tissus chez ces deux 
formes d'animaux. 

» En présentant ensuite l'historique des travaux antérieurs sur ce sujet, 
jinsiste plus particulièrement sur les observations successives de MM. Sars 
et Siebold, d’où résulte la connaissance presque complète des diverses phases 
du développement de la Medusa ou Aurelia aurita. Cette Méduse, en effet, 
est la phase de fructification d'un même animal qui, né d'un œuf fécondé, 
se montre d'abord sous la forme d'un infusoire cilié, puis se fixe par une 
ventouse terminale à la manière des Hydres, et désormais privé de cils vi- 
bratiles, montre, à son extrémité libre, une large bouche entourée de huit 
tentacules. Pendant cette deuxième phase, l'animal se propage par des 
gemmes et des stolons; mais, en outre, il est susceptible de produire, par un 
mode particulier de gemmation, des segments transverses qui deviennent 
les Méduses destinées à la production des œufs. 

» Je cite aussi l'opinion de M. Forbes qui considère les capsules des Ser- 
tulariens comme des rameaux dont l'axe est raccourci, ainsi que nous le 
concevons dans les fleurs des plantes phanérogames : d’où l'on peut conclure 
qu'il doit y avoir gemmation interne sur une surface plus resserrée, et pro- 
duction de bulbilles ou de jeunes Méduses, suivant les circonstances. 
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» Passant à l'exposé de mes propres recherches, je rappelle ce que j'ai 
dit en 1843 sur la Cladonème dérivant de la Stauridie, je décris la transfor- 
mation qu’elle éprouve par la rétroversion de l’ombrelle, et je rapporte mes 
observations ultérieures sur la ponte et le développement de ses œufs qui 
deviennent des Stauridies. Puis je signale la singulière divergence du nombre 
des parties et des appendices de lombrelle et de l'estomac ; divergence ana- 
logue à ce que nous montrent les différents verticilles d'une même fleur. 

» Enfin, je décris en détail la Sthényo dérivant de la Syncoryna deci- 
piens, et la Callichore dérivant d’une autre espèce de Syncoryne, la Synco- 
ryna glandulosa. 

Conclusions. 

» De ces observations il résulte qu'une Méduse est bien réellement une 
phase du développement d’un polype hydraire, la phase de fructification, 
et non sa larve, non plus que le polype n'est la larve de la Méduse; c'en est 
la phase végétative. Rien de comparable ici aux métamorphoses d'un insecte 
passant d’abord par l'état de larve et de nymphe; car pour celui-ci l'indivi- 
dualité a toujours été parfaite, et c'est un même organisme qui parcourt les 
phases successives de son évolution. 

» Le polype hydraire, au contraire, bien que provenant d'un seul œuf, 
ne tarde pas à produire par gemmation d'autres polypes qui participent avec 
lui à une vie commune, de telle sorte que lindividualité a disparu. Mais, 
par suite de cette gemmation, tandis que la plupart des bourgeons qui se 
produisent à sa surface donnent des polypes participant encore à la vie com- 
mune, quelques-uns donneront des bulbilles qui , devenus libres, iront pro- 
duire ailleurs une nouvelle association de polypes semblable à la première ; 
d'autres enfin, représentant la fleur des végétaux phanérogames par rap- 
port aux autres bourgeons, se développeront sous la forme de Méduse pour 
servir à la production des œufs. 

» On retrouve donc véritablement ici une certaine analogie avec le déve- 
loppement des champignons dont le chapeau et le pédoncule ne sont qu'une 
phase de fructification, tandis que leur mycelium, qui en est la phase végé- 
tative, peut se propager indéfiniment sans présenter de caractères d'indivi- 
dualité. 

» Par conséquent aussi, pour les animaux en question, on doit modifier 
la définition de l'espèce; ce ne sera plus la collection des individus pré- 
sentant les mêmes caractères, mais ce devra être la notion des Jormes suc- 
cessives sous lesquelles la vie se manifeste, soit isolément, soit en commun, 
dans des étres qui derivent les uns des autres. 
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» Après avoir suivi ces phases du développement des polypes hydraires 
et des Méduses, après avoir vu celles-ci par un dernier degré d'épanouisse- 
ment retourner leur ombrelle et perdre leur faculté locomotive pour accom- 
plir le rôle qui leur est dévolu en achevant de pondre leurs œufs, il reste 
encore une question à résoudre : les Méduses que j'ai vues se former, après 
deux ou trois ans, dans des bocaux d’une faible capacité et médiocrement 
éclairés, se seraient-elles également produites dans les eaux de la mer tou- 
jours agitées près du rivage’ ou bien ces Méduses ne seraient-elles qu'un 
produit fortuit asssez rare des mêmes polypes préservés d’une trop vive 
lumière et de trop d’agitation, ou soumis à un autre mode d'alimenta- 
tion ? YŸ aurait-il là quelque chose d’analogue à ce que nous montrent les 
arbres fruitiers sur lesquels le jardinier peut déterminer à volonté le déve- 
loppement des bourgeons à bois ou des bourgeons à fleur? 

» S'il en était ainsi, on pourrait espérer, dans des conditions voulues, voir 
naître de chaque polype hydraire un Acalèphe correspondant, et réciproque 
ment on devrait connaître un jour de quels polypes hydraires proviennent 
tels ou tels Acalèphes; à moins pourtant qu'il ne s'agisse d’une espèce con- 
damnée, par les conditions actuelles du milieu ambiant, à se perpétuer désor- 
mais par des gemmes et des bulbilles, comme il arrive pour certains lichens, 
pour certaines mousses et même pour certains végétaux phanérogames qu’on 
voit si rarement fructifier. 

» Et, même dans ce cas, pour certains polypes hydraires, qui ne donnent 
actuellement que des gemmes ou des bulbilles, comme notre Hydre ou polype 
d’eau douce, il ne serait peut-être pas déraisonnable de chercher, par des 
essais multipliés et prolongés, à les replacer dans des conditions d'habitation , 
d'alimentation, de chaleur et de lumière analogues aux conditions primi- 
tives dans lesquelles toutes les phases du développement avaient lieu, afin de 
les forcer à montrer une fois encore l’acalèphe qui doit les reproduire par de 


véritables œufs. » 
MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Monn présente, au nom de M. A. Bruvire, géomètre en chef du 
cadastre du département des Côtes-du-Nord, un Mémoire sur un nouveau 
planimètre. 

« L'instrument que M. Beuvière soumet à l'examen de l'Académie à prin- 
cipalement pour objet, dit M. Morin, la quadrature de surfaces parcel- 
166 
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laires que l'on est obligé de calculer en si grand nombre dans toutes 
les opérations du cadastre et dans les expropriations de terrains. 

» Son emploi a pour base la subdivision de la surface à calculer en bandes 
parallèles de largeur constante, et la substitution des quadrilatères rectangles 
aux quadrilatéres mixtilignes que forment ces bandes. Cette division et 
cette substitution sont exécutées facilement et rapidement au moyen 
d'une échelle mobile gravée sur verre. 

» Tous les rectangles substitués à la surface cherchée ayant même 
hauteur, leur surface totale est proportionnelle à la somme des bases. 

» L'instrament donne cette somme au moyen de molettes dont les cir- 
conférences développent successivement des arcs égaux aux bases que 
parcourt les unes après les autres l'échelle mobile. 

» Les résultats obtenus avec cet instrument paraissent être d'une exac- 
titude assez grande pour lui mériter un examen spécial que l’auteur sollicite 
de l’Académie. » 


LA 


Une Commission, composée de MM. Morin, Laupier et Francœur, 
est chargée de faire un Rapport sur le planimètre de M. Beuvière. 


M. Payen présente, au nom de l'auteur, M. Beper, une Note sur la mala- 
die des pommes de terre , d'après des observations faites principalement dans 
le département des Vosges. Une partie de cette Note se rapporte à l'influence 
que peut exercer sur la santé de l’homme ou des animaux, l'introduction dans 
le régime alimentaire des tubercules plus ou moins profondément altérés. 
« D'apres ce que l'on a pu observer depuis plus de deux mois, dit M. Bedel, 
nulle épizootie, nulle épidémie, nulle affection sporadique grave n'est venue 


témoigner de l'influence délétère de la nourriture par les pommes de terre 
altérées. » 


(Commission des pommes de terre.) 


M. Sur, à l'occasion d'une communication récente de M. Boucherie, 
rappelle les essais qui ont été faits à diverses époques pour ümprégner le 
bois de substances conservatrices. Relativement au procédé de M. Bou- 
cherie, il se propose de prouver, d'une part, que ce procédé n'est pas nou- 
veau; de l’autre, que son efficacité n’a pas été duement constatée, « Dans les 
expériences de Compiègne, dit M. Smith, les résultats ne pouvaient être 
concluants, parce que l'on ne s'était point placé dans les conditions pra- 


ru 
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tiques, ayant comparé aux pièces préparées, non pas des bois bien secs 
tels qu'on doit les employer, mais des billes récemment coupées, dont 
chacun pouvait prévoir d’avance la rapide destruction. » 


Le Mémoire de M. Smith est renvoyé à l'examen de la Commission chargée 
de faire le Rapport sur les dernières expériences de M. Boucherie. 


M. Puces adresse de Londres une Note ayant pour objet de prouver 
qu'il a fait, pour guérir certaines {meurs anévrismales au moyen de la 
galvano-puncture , des essais qui sont antérieurs de plusieurs années à ceux 
de M. Petrequin. (Voir le Compte rendu de la séance du 3 novembre 1845.) 


(Renvoi à la Commission nommée pour le Mémoire de M. Petrequin.) 


M. Bourreny envoie une Note sur le chaulage des blés, et rappelle des 
communications antérieures dans lesquelles il a fait ressortir les inconvé- 
nients du chaulage par l’arsenic. « Le danger de cette pratique, dit l’auteur 
de la Note, commence à être généralement senti par les agronomes; mais 
il n’en était pas ainsi à l'époque où j'ai commencé à la combattre. » 


(Renvoi à la Commission des poisons minéraux.) 


M. Dssmaresr soumet au jugement de l’Académie un Mémoire sur les 
racines primitives d'Euler, avec une table contenant une racine primitive 
pour tous les nombres premiers jusqu'à 6067. 


(Commissaires, MM. Poinsot, Lamé, Cauchy.) 


M. Hocan» présente plusieurs feuilles d'une Carte géologique du dépar- 
tement des Fosges. 

Ces feuilles sont renvoyées à l'examen d’une Commission composée de 
MM. Cordier, Élie de Beaumont, Dufrénoy. 


M. Paven est adjoint à la Commission chareée d'examiner le procédé 

] 5 P 
proposé par M. Sainte-Preuve pour faire pénétrer dans les pores du bois 
les solutions destinées à en assurer la conservation. 


CORRESPONDANCE. 


M. Froursss, en présentant, au nom de l’auteur, M. Ernse, la premiere 
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livraison d’un ouvrage ayant pour titre: Développement de l'homme et du 
poulet dans l'œuf, fait remarquer que cet ouvrage, qui est accompagné 
de tres-belles figures, paraît devoir renfermer un grand nombre de faits 
nouveaux, et signale quelques-uns de ceux que le savant aratomiste à 
consignés dans la partie qu'il vient de publier. 


(Renvoi à la Commission qui sera chargée d'examiner les pièces relatives au 
prix proposé sur l’'embryogénie.) 


M. Lrouvizce présente, au nom de M. Serret, un Mémoire imprimé re- 
latif à la représentation géométrique des fonctions elliptiques. (Voir au Bul- 
letin bibliographique.) 


M. Vecrgau présente, au nom de l'auteur, M. Lévy, le deuxième volume 
ñ n À 0] . . ONE 
d'un Traité d'Hygiène publique et privée. 


M. Morin présente une Notice de M. Lwresru, sur les résultats obtenus 
de l'emploi de ses pompes dans l'incendie de Smyrne, dans celui du Mou- 
rillon , etc. 

(Renvoi comme document à la Commission chargée de l'examen des 

pompes à incendie de M. Letestu.) 


CHIMIE. — Sur le poids atomique du chlore; par M. Cn. Grnuanor. 


« Depuis que les chimistes ont repris la détermination des poids atomi- 
ques, en employant des méthodes plus rigoureuses, l'hypothèse du docteur 
Prout s’est trouvée confirmée pour un grand nombre de corps simples. En 
effet, cette détermination a toujours donné des multiples de l'hydrogène , 
quand les méthodes avaient été assez simples et assez directes. 

» La détermination du poids atomique du carbone, de l'hydrogène, de 
l'azote a fourni, sous ce rapport, des résultats si précis, que M. Dumas s’est 
déclaré ouvertement en faveur de l'hypothèse du chimiste anglais. 

» 1] y avait cependant un élément pour lequel l'expérience avait con- 
stamment donné des résultats contraires à cette hypothèse; le chlore, déter- 
miné successivement par MM. Berzelius, Marignac et Pelouze, n’avait jamais 
conduit à un multiple en nombre entier; les résultats de ces chimistes s’ac- 
cordant toujours avec le nombre 55,8, l'hydrogène était égal à l'unité. 

» Frappé de cette circonstance, J'ai repris les expériences de ces chi- 
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mistes; J'ai opéré d’après la même méthode, en calcinant du chlorate de 
potasse parfaitement pur, et déterminant par la pesée le résidu de chlorure 
de potassium. J'ai eu soin d'observer, dans ces expériences, toutes les pré- 
cautions si bien décrites par M. Marignac. 

» Plusieurs expériences, dont je supprime les détails, m'ont conduit abso- 
lument aux mêmes résultats; savoir, 


JE IT. LIL. 
60,871 60,881 60,875, résidu pour 100 de chlorure. 


Jai opéré sur 4 ou 5 grammes de matière; ma balance accusait parfaitement 
des fractions de milligramme. 

» Ces résultats, on le voit, sont exactement ceux de MM. Berzelius, Pe- 
louze et Marignac. 

» On va voir cependant qu'ils sont à corriger. 

» J'ai remarqué, en effet, que les précautions prescrites par M. Marignac 
ne suffisent pas pour empêcher le courant de gaz oxygène d'entraîner une 
certaine quañtité de chlorure, quantité minime il est vrai, mais toujours assez 
forte pour modifier le poids atomique cherché. 

» Aux précautions déjà employées j'ai donc ajouté la suivante : j'ai adapté 
à l'appareil un tube recourbé en U plein de coton mouillé, puis à ce tube un 
second , rempli de pierre ponce humectée d'acide sulfurique. Quelques essais 
préalables m'ont démontré que le courant de gaz n'entraïînait ainsi aucune 
trace de chlorure. 

» Cette fois les expériences, tout aussi concordantes que les précédentes, 
ont donné un poids de chlorure sensiblement supérieur au poids du chlorure 
obtenu précédemment. Voici les résultats : 


11, 1e III. 
60,947 60,947 60,952 


Or, si l’on calcule le poids atomique du chlore d'après ces données, on arrive 
exactement au nombre multiple 36. 

» Je dois ajouter qu'aucun soin n’a été négligé pour rendre ces expériences 
aussi exactes que possible; une seule opération ma toujours occupé toute 


une journée. 
» Ces expériences donnent un nouvel appui aux idées de M. Dumas sur 


la valeur de l'hypothèse du docteur Prout. » 
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M. Muxe Epwarps présente un travail de M. Rori sur le système veineux 
des poissons cartilagineux. 

« L'Académie, dit-il, se rappelle sans doute que, dans une de ses der- 
nières séances, M. Natalis Guillot a appelé l'attention des zoologistes sur un 
système de cavités cellulaires où de lacunes qui, chez la Raie éauuane 
nique directement avec les sinus veineux mentionnés par Monro, ainsi qe 
vec les veines caves, et reçoivent le sang de divers organes. M. Robin, qui, 
de son côté, s'occupait de recherches analogues, m'a prié de présenter à 
l'Académie les principaux résultats de son travail. Il décrit, avec plus de 
détails que ne l'avait fait M. Guillot, les rapports de ces cavités et des sinus 
de Mouro avec les troncs veineux d’alentour, et signale quelques d'ispositions 
qui avaient échappé à cet observateur. Il fait connaître aussi la présence et 
la structure de ce système de cavités veineuses chez les Squales, et, parmi les 
faits qu'il signale, je citerai l'existence d’un grand sinus veineux, qui, bien 
distinct de la cavité décrite par Monro sous le nom de veine jugulaire in- 
terne, S'avance dans la tête des Raies et des Squales jusque dans le voisi- 
nage des fosses nasales, de chaque côté des branchies, et communique 
avec les cavités orbitaires. Le liquide qui remplit le fond de l'orbite, et qui 
baigne les muscles de l'œil, passe ainsi librement dans le système veineux ; et, 
si le sang ne pénètre pas dans la cavité orbitaire, comme chez les Mollusques 
céphalopodes, cela ne tient qu'à la présence d'un petit repli membraneux 
faisant fonction de valvule. Mais le résultat le plus important est relatif aux 
vaisseaux que différents anatomistes et que M. Robin lui-même avaient con- 
sidérés jusqu'ici comme constituant, avec les chylifères, un système lym- 
phatique. Il s’est assuré que, dans l’état normal, ces vaisseaux contiennent du 
sang , et ne sont réellement autre chose que des veines. 

» J’ajouterai qu'à ma connaissance M. Natalis Guillot, par des expé- 
riences sur des poissons vivants, aussi bien que par des préparations anato- 
miques, élait arrivé aux mêmes conclusions; mais qu'il s’est abstenu d’en 
entretenir le public, parce qu'ayant appris que M. Robin faisait un travail 
sur ce sujet, il n'a pas voulu nuire aux premiers succès scientifiques de cet 
étudiant distingué. » 


M. Ron adresse épalement à l'Académie une Note sur une espèce par- 
ticulière de glande de la peau de l'homme. Ces glandes se trouvent aù creux 
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de l’aisselle et au pli de laine, et diffèrent des glandes sudorifères par 
plusieurs caractères. 


M. CuaurrarD, qui avait précédemment exprimé le désir d'être porté sur 
la liste des candidats pour la place de correspondant vacante dans la Section 
de Médecine et de Chirurgie, adresse un exposé de ses travaux. 


(Renvoi à la Commission de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Doun demande l'autorisation de reprendre une Note quil avait 
adressée précédemment sur les vaccinations qu'il a pratiquées dans la 
Sologne. 


Cette Note n'ayant pas été l’objet d’un Rapport, l'auteur sera autorisé 
à la reprendre. 


M. Pisrorezzx adresse une Note sur l'assainissement d'un canton de la 
Corse, le canton d’Aleria. 


M. Sanre-Preuve adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


{a séance est levée à 5 heures et demie. FE, 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


[Académie a recu , dans cette séance , les ouvrages dont voici les titres: 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences ; 
2° semestre 1845; n° 22; in-4°. 

Annales de la Chirurgie française et étrangère; septembre 1845; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine ; décembre 1845; in-8°. 

Annales des Sciences naturelles; par MM. MILNE EDWARDS, AD. BRON- 
GNIART et DECAISNE ; septembre 1845 ; in-8°. 

Exercices d’ Analyse et de Physique mathématiques ; par M. AuG. Caucay; 
tome [TE ; 29° livr. ; in-4°. 

Rapport de M. le vicomte HÉRICART DE THURY, sur l'ouvrage intitulé : 
Recherches sur les Arrosages chez les peuples anciens, de M. JAURBERT DE 
PassA ; in-8°. 

Annales scientifiques , littéraires et industrielles de l'Auvergne ; tome XVIIT; 
septembre et octobre 1845; in-8°. 

Carte géologique des Vosges; par M. Henr1 HoGarD; 5 feuilles. 

Traité de Médecine pratique et de Pathologie iatrique ou médicale; par 
M. Piorry ; tome VI; in-8°. (Cet ouvrage est adressé pour le concours de 
Médecine et Chirurgie.) 

Traité d'Hygiène publique et privée; par M. LÉvY ; tome II ; in-8°. 

Atlas général des Phares et Fanaux, à l'usage des navigateurs ; par M. Cov- 
LIER ; publié sous les auspices de M. le PRINCE DE JOINVILLE. — Espagne (côtes 
nord, mer de Biscaye). In-4°. 

Développements sur une classe d'équations relatives à la représentation géo- 
métrique des Fonctions elliptiques ; par M. SERRET ; in-4°. (Extrait du Journal 
de Mathématiques pures et appliquées, tome X , année 1845.) 

Histoire et Critique des doctrines des Maladies de la peau ; par M. RoSENBAUM ; 
traduit de l'allemand par M. DAREMBERG ; in-&°. 

Mémoire sur la limite des Neiges perpétuelles, sur les glaciers du Spitzberg, 
comparés à ceux des Alpes ; 1"° partie; par M. DUROCHER ; in-8°. 

Annuaire de l’Académie des Sciences pour 1846; r'° année; par M. JOUBERT ; 
in- 12. 

Pompes Letestu. — Incendies de Smyrne et du Mourillon. — Rapprochement 
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entre les prévisions de M M. les Officiers et Ingénieurs de la Marine royale en 184, 
et les résultats qui les ont confirmées en 1845. 

Encyclographie médicale; novembre 1845 ; in-8. 

La Clinique vétérinaire; décembre 1845 ; in-8°. 

Journal de Médecine; par M. TroussEAU ; décembre 1845; in-8°. 

Histoire naturelle générale et particulière des Insectes névroptères ; pa 
M. PicTET; 2° Monographie: famille des Ephémérines ; 8°, 9° et 10° livraisons; 
in-8°. 


The Transactions... Transactions de la Société Linnéenne de Londres, 


vol. XIV, partie 4°; in-/°. 


Proceedings... Procès-Verbaux de la Société Linnéenne de Londres ; n°° 23, 
24 et 25; in-8°. 


Annalen... Annales de l'Observatoire royal de Vienne; partie 23, nou- 
velle série ; 3 vol, in-4°. | 
Waarnemingen... Observations et Expériences sur la maladie qui a attaqué 


récemment les Pommes de terre; par M. G. Vrorick. Amsterdam, 1845; bro- 
chure de 1 {feuille in-8°. 


Memorie... Mémoires de l’Académie royale des Sciences de Turin ; seconde 
série; tome VI; in-/4°. 

Della recettivita... Sur les conditions dans lesquelles on peut contracter les 
Virus variolique et vaccin; par M. A. CuyiNo. Padoue, 1845; broch. in-8°. 

Gazette médicale de Paris; tome XIIT, 1845; n° 49; in-4°. 

Gazette des Hôpitaux ; n°% 145-147; in-fol. 

L'Écho du monde savant, n° 44 et 45. 

La Réaction agricole ; n° 77. 


C. R., 1845, 2M€ Semestre. (T. XXI, N° 25.) 167 
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